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L’4tude  des  corps  inorganiques  repose  k la  fois  sur  le 
caractdre  de  la  forme  g^ometrique , propre  k la  plupart 
des  min4raux,  et  sur  la  composition  chimique  qui  en  6ta- 
blit  la  nature  : on  doit  done,  autant  que  possible,  faire 
concourir  ces  deux  considerations  a la  determination 

des  esp^ces  minerales,  elles  se  compldtent  Tune  I’autre, 

\ 

et  se  pr^tent  un  mutuel  appui.  Mais  il  est  rare  qu’une 
mSme  personne  cultive  avec  un  egal  inter^t  ces  deux 
branches- des  sciences;  il  en  r^sulte  que,  dans  la  plu- 
part des  methodes  de  nineralogie  publiees  jusqu’a  ce 
jour,  un  des  deux  principes  que  nous  venons  de  signaler 
a domine  I’autre , et  quelquefois  m^me  I’a  presque  en- 
tierement  efface. 

Webner,  qui* a donud  la  premiere  classification  ra- 
tionnelle  desmineraux,  avait  mis  en  rapport , avecune 
grande  sagacitd,  leurs  caracteres  exterieurs  et  leur  com- 
position eiementaire.  Deje  memo  le  savant  professeur  de 
Freyberg  avait  su  apprecier  dans  sa  methode , qui  pen- 
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dant  quarante  ans  a r4gn4  dans  toutes  les  universit^s 
de  r Allemagne , I’importance  des  formes  cristallines  des 
min4raux;  mais  i’etude  de  ces  formes  4tait  alors  trop 
imparfaite  pour  qu’elle  pAt  servir  de  base  a une  distri- 
bution m^thodique  des  corps  inorganiques. 

Les  d4couvertes  de  Haut  sur  la  cristallographie  ont 
produit  une  veritable  revolution  dans  la  mineralogie.  La 
forme  cristalline , liee  d^sormais  d’une  maniere  intime 
avec  la  composition  chimique  des  mineraux , est  devenue 
pour  Hauy  le  caract^re  specifique  essentiel;  la  juste 
autorit^  que  cet  homme  c^lebre  exer^ait  sur  la  science 
a fait  pencher,  pendant  de  longues  annees , la  balance 
vers  la  cristallographie.  H est  r4suU6  de  cet  etat  de  cho- 
ses,  que  les  min4ralogistes  de  son  4cole  ne  portaient 
presque  aucune  attention  sur  les  min4raux  amoiphes, 
compactes  ou  terreux,  qui,  cependant,  ferment  la  masse 
la  plus  consid4rable  des  produits  du  r4gne  inorganique ; 
souvent  m4me  ils  ignoraient  des  rapprochements  que 
I’analyse  pouvait  seule  d4voiler. 

Cet  oubli  des  vrais  principes,  qui  doivaot  pr4sider  4 la 
classification  des  min4raux,  a donn#  naissance  a des 
discussions  nombreoses.  Timides , en  pr4sence  du  fon- 
dateur  de  la  cristallographie , elles  devinrent  tres-vhres 
aussitdt  que  Hatiy  eut  termin4  sa  longue  et  belle  carri4re. 
La  chimie  ne  tarda  pas  alors  k envahir  la  min4ralogiey 
et  h la  r4clamer  comme  un  de  ses  apanages.  L’uo  des 
chimistes  les  plus  illustres  de  notre  si4cle , M.  BebzSuus, 
dont  le  nom  est  marqu4  par  de  si  importantes  d4couver- 
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tes  y et  qui  le  premier  a fait  connaitre  la  veritable  com- 
position des  min^raiix,  a exprim6  cette  o[»nioD  d’une 
mani^re  tr^s-nette  dans  Touvrage  qu’il  a public,  en  1819, 
SODS  le  litre  de  Nouveau  systemede  Mineredogie;  il  dit,  k 
ce  sujet  * : « La  mineralogie,  consider^e  en  elle-mdme, 
c n’est  qu’une  partie  de  la  chimie.  Elle  ne  pent  aroir 
« d’autre  base  scienlifique  quela  base  chimique,  ettoute 
« autre  lui  est  6trang^re , lorsqu’on  I’enrisage  comme 
« science ; et  si  jusqu’k  ce  moment  il  n’en  a pas  en- 
« tierement  ainsi , il  faut  Tattribuer,  d’un  cdte , an  long 
« retard  du  perfectionnement  de  la  chimie,  et,  de  I'au- 
« tre , i ce  que  ceux  qui  ont  invent^  des  syst^mes  min^ 
« ralogiques  n’avaient  pas  p^n4tr6  avec  la  m^me  ardeur 
« et  la  m6me  perspicacity  dans  le  syst^me  chimique.  » 
Ces  principes  si  absolus  n’ont  eu  que  peu  d’inconT6- 
nients  dans  les  mains  de  M.  BebzElids.  Ny  dans  la  patrie 
de  LinnE,  si  riche  en  minyraux  xariys  et  dans  laquelle 
rytude  des  sciences  naturelles  a yty  de  tout  temps  si 
florissante,  il  les  a appliques  avec  discemement , s’en 
senrant  pour  la  classiBcation  des  minyraux,  mais  ne  les 
employant  que  rarement  h leur  description  et  it  leur  re- 
connaissance. Cette  sage  reserre  n’a  pas  toujours  yty 
hnitye;  plusieurs  chimistes  se  sont  bornys,  poor  les 
espyces  nonvelles  qu’ils  ont  introduites  dans  la  science, 
h I’examen  de  leur  composition. 


* Nouveau  systeme  de  Mifufralogie , par  J.-J.  Bbrz^uos,  p.  4,  traduit  du 
mMoiB  wm  1m  yeux  de  Tauteur,  1819. 
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M.  Bbudant,  dans  son  excellent  TraiU  de  mineralogte, 
ne  me  paratt  pas  avoir  dvite  compI4tement  cet  ^cueil. 
II  n’a  pas  donn^  assez  d’importance  aux  caracteres 
cristallographiques , particuliers  k chaque  esp^ce,  ainsi 
qu’^  leurs  caracteres  exterieurs,  si  utiles  cependant 
dans  la  pratique.  On  doit  toutefois  remarquer  que,  la 
premiere  Edition  du  Traite  de  M.  Beudant  ayant  4td 
publiee  seulement  deux  ans  apres  la  seconde  Edition  de 
celui  de  Haiiy,  I’auteur  s’est  attach^  k faire  ressortir 
les  caracteres  qui  avaient  etd  ddcrits  plus  l^^rement 
par  Hauy,  afin  que  la  reunion  de  ces  deux  grands  ouvra- 
ges  offrtt  les  414ments  d’une  etude  complete  de  la  mind' 
ralogie.  Mais  la  mdthode  chimique  de  M.  Beudant  a donnd 
aux  essais  une  supdriorite  trop  prononcde  sur  les  carac- 
teres extdrieurs , et  la  mindralogie  a dds  lors  perdu  le 
cachet  de  science  naturelle  qui  lui  est  propre,  et  que  les 
esprits  saisissent  avec  plus  de  facUitd. 

Ma  longue  pratique  de  professeur  m’a  convaincu  que 
la  plupart  des  personnes  qui  se  livrent  k I’dtude  des  scien> 
ces  naturelles  se  rendent  difficilement  compte  du  rdsul- 
tat  des  essais ; les  caracteres  gdndraux  les  impressionnent 
davantage,  et  se  gravent  mieux  dans  leur  mdmoire. 
Je  pense  done  qu’il  faut  donner  k la  chimie  la  plus 
grande  part  dans  la  classification  oryctognostique,  la 
composition  pouvant  seule  faire  connaitre  la  nature  des 
dchantillons  compactes  ou  terreux ; mais  qu’il  est  nd* 
cessaire  de  n’employer  autant  que  possible,  k la  re- 
connaissance des  mindraux,  que  les  caracteres  extd- 
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rieurs  : il  ne  faut  avoir  recours  aux  essais  que  lorsque 
ces  caract^res  sont  insuflisants.  Dans  les  voyages  g4o- 
logiques  et  min^ralogiques , le  temps  manque  pour 
faire  les  essais  chimiques  mdme  les  plus  faciles ; le  g6o- 
logue  et  le  mineur  doivent  done  s’habituer  k determiner 
les  miadraux  par  leur  simple  facies. 

G’est  dans  cet  esprit  que  j’ai  entrepris  de  r4diger  ce 
Traite  de  Mineralogie  : j’ai  dislingu6 , dans  la  descrip- 
tion de  chaque  esp^ce , les  varietes  cristallis4es  des  va- 
rietes  compactes  ou  terreuses,  et  apr^s  avoir  donne  les 
caracteres  g4neraux  qui  les  relient  ensemble , et  qui , 
par  consequent,  constituent  I’espece , j’ai  indique  brie- 
vement  les  caracteres  particuliers  de  cbacune  de  ces 
varietes.  Le  Traite  de  Miniredogie  de  M.  Brongniart, 
si  remarquable  par  la  metbode  qui  a preside  k sa  re- 
daction , m’a  servi  de  modele  pour  cette  description. 

Tai  donne , avec  quelque  detail , les  formes  cristalli- 
nes  de  ebaque  espece.  La  forme  geometrique,  quand 
elle  est  distincte , est,  en  effet,  le  meilleur  caractere  de 
determination  que  Ton  puisse  employer ; pour  faciliter 
retude  de  ce  caractere,  j’ai  consaerd  un  assez  grand 
nombre  de  figures  b la  representation  des  cristaux ; il 
m’a  paru  que  I’Atlas  de  Hauy,  qui  remonte  k plus  de 
vingt  ans,  dtait  insuffisant.  Les  espdees  cristallisdes , 
ddeouvertes  pendant  cette  longue  pdriode , n’y  sont  pas 
figurdes;  mais,  en  outre,  pour  certaines  substances, 
telles  que  la  chaux  stilfatee , le  feldspath , V arsenic  sul- 
fure,  etc.,  I’observation  de  nouvelles  modifications  a 
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eonduit  changer  le  i^st^me  eristallin  que  Hauy  avah 
adopts  pour  ces  espdces.  Toutefois,  pour  no  pas  donner 
au  volume  de  planches  qui  accompagnent  mdn  ouvrage 
une  4tendue  trop  considerable , j’ai  figure  seulement  les 
cristaux  presentant  des  facettes  diff4rentes , negligeant 
un  certain  nombre  de  formes  coroposees , qui  sont  le  pro* 
duit  de  la  combinaison  de  plusieurs  de  ces  facettes  entre 
eNes.  J’ai  complete  la  description  des  mineraux,  en  si- 
gnalant  les  associations  qn’ils  presentent  le  plus  fre- 
quemment.  Ces  associations,  sans  constituer  un  carao- 
tere  propre  aux  mineraux,  fournisscnt  des  indications 
importantes  pour  la  determination  de  certaines  substan- 
ces ; enlin , comme  I’histoire  des  mineraux  se  compose 
de  celle  de  leurs  caracteres  exterieurs , de  leurs  proprie* 
tes  diverses,  et  du  rdle  qu’iisjouentdausla  nature,  j’ai 
decrit  d’une  maniere  concise  les  principaux  gisements 
qu’ils  affectent. 

Le  desir  de  rendre  cet  ouvrage  entierement  pratique 
m’a  engage  k faire  I’application  k la  mineralogie  de  la 
methode  dichotomique , que  Lamark  a introduite  avec 
tant  de  succds  dans  la  botanique.  Par  eette  methode,  qui 
consiste  k mettre  en  regard  deux  caracteres  opposes , 
entre  lesquels  il  est  presqoe  toujours  facile  de  choisir, 
un  eieve  est  en  etat,  au  bout  de  deux  ou  trois  le^ns , de 
commencer  k determiner  des  plantes.  On  ne  pent , en 
mineralogie,  se  livrer  aussi  promptement  k cet  exer- 
cice,  attendu  que  certains  caracteres,  notamment  la 
forme  cristalline,  exigent  quclqug^  etudes  preiiminaires. 
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N^mnoias,  les  «ssaU  <|ue  j’ai  fiuts  avec  plusieurs  per- 
sonnes  me  donnent  lieu  d’esperer  que  Tapplicatioa  des 
prijicipes  dichotomiques  la  min4ralogie  ^cilitera  beau- 
coup  la  recoDuaissance  des  min^raux.  Pour  surmonter 
la  difficult^  resultant  de  la  difference  des  textures  propres 
iiun  certain  nombre  d’esp^ces,  j’ai  isole  les  vari^t^s 
principales  les  unes  des  autres,  et  j’ai  consid^re  chacune 
s^pai^ment  comme  des  min^raux  distincts,  en  sorte  qae 
la  m^me  substance , la  chaux  carbonatee , par  example , 
se  repr^sento  h plusieurs  places  de  la  m^thode.  Fiddle 
au  plan  que  je  me  suis  trace , j’ai  mis  au  premier  rang, 
dans  Texameu  dichotomique  des  min^raux , I’litude  de 
leurs  caract^res  exterieurs ; je  n’ai  employd  les  caract^- 
res  chimiques  que  lorsque  les  premiers  ont  £t4  insuffi- 
sants. 

Le  premier  volume  de  cet  ouvrage  comprend  I’^tude 
des  earactires  extSrieurs,  la  cmtaUographie  avec  des  ap- 
plications numeriques  aux  diffirents  types  cristallins,  la 
description  des  caracteres  physiques  et  des  caracteres 
chimiques,  J’yai,  en  outre,  donne  des  formules  g^n^ 
rales  pour  la  derivation  des  differentes  formes  qui  appar- 
tiennent  au  systeme  rhombo^drique  *,  il  se  ternine  par 
I’analyse  dichotomique  des  mineraux.  Ge  premier  vo- 
lume , consaerd  exclusivement  k I’exposition  des  prin- 
cipes  g4n4raux  de  la  min6ralogie,  pourrait  6tre  consid6rd 
comme  un  ouvrage  particulier  servant  d’introduction  il 
la  description  des  esp^ces. 

Les  trois  derniers  volumes  comprennent  la  descrip- 
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tion  des  espies , et  constitueat  par  leur  ensemble  un 

% 

trait6  pratique  de  mineralogie. 

Cette  seconde  ^ditiou,  bien  que  repr^sentant  fiddle- 
ment  la  premiere,  est  cependant  a quelques  4gards  un 
ouvrage  different.  J’ai  ajoute  dans  le  premier  volume 
un  chapitre  nouveau  que  j’ai  consacre  enti^rement  a 
la  fabrication  artificielle  des  cristaux.  J’y  ai  egalement 
foil  connattre  les  travaux  int4ressants  qui  ont  4t4  faits 
dans  cea  derni^res  annees  sur  la  conductibiIit4  de  1’4- 
lectricite  dans  les  mineraux,  sur  la  mani^re  dont  la 
chaleur  s’y  propage,  ainsi  que  sur  les  relations  si  in- 
teressantes  qui  existent  entre  Themi^drie,  les  pro- 
pri6tes  cbimiques  et  physiques,  des  mineraux  et  des 

I 

sels. 

Les  volumes  consacres  k la  description  des  mineraux 
ont  et4  augment's  de  plus  de  deux  cents  articles,  con- 
sacr4s  aux  substances  d^crites  depuis  la  premiere  Edition 
de  cet  ouvrage;  j’en  ai  discute  les  carlict^res  sp4cifiques 
avec  quelque  detail,  afiq  d’4tablir  celles  qui  constituent 
des  especes  nouvelles  ou  qui  ne  ferment  que  des  va- 
riates d’esp^ces  connues. 

J’ai  enfin  donn4  plus  de  developpement  & la  descrip- 
tion des  gisements  des  mineraux,  partie  qui  m’a  paru 
int^resser  sp^cialement  les  personnes  qui  suivent  les 
cours  de  mineralogie. 
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Le  rtgne  mineral  fournit  les  mati^res  premi^ras  les  plus 
esseotieiles  A I’industrie.  Le  fer  et  la  hooille,  sources  f4condes 
de  richesse  et  de  puissance  pour  les  soci4t^  modemes;  le 
cuivre  et  retain  qui , par  leur  alliage , donnent  le  bronze ; les 
pierres  et  les  argiles  n^ssaires  aux  constructions,  les  mames, 
enfln , dont  le  melange  fertilise  la  terre , sent  emprunt4s  k la 
constitution  g4ologique  du  sol.  L’usage  de  la  plupart  de  ces 
min4raux  remonte  aux  premieres  dpoques  de  la  civilisation  : 
les  annes  d6couvertes  dans  les  sepultures  les  plus  anciennes, 
les  poteries  et  les  medailles  qui  les  accompagnent , temoi- 
gnent,  en  elfet,  que  I’industrie  minerals  avait  dej&  acquis  une 
certaine  importance  chez  les  peoples  de  I'antiquite ; on  y con* 
naissait  I’emploi  des  metaux , et  on  se  livrait  A leur  recherche. 

Les  premiers  metaux  en  usage  furent  ceux  qui  se  presentent 
dans  le  sein  de  la  terre  avec  I’edat  et  la  couleur  qui  les  carac- 
terisent ; tels  sont  le  cuivre  et  Tor,  que  Ton  trouve  k I’iUU 
tiatif.  Le  fer,  dont  les  minerals  offrent  pour  la  plupart  I’aspect 
pierreux , et  qui  exige  des  operations  difficiles  poor  etre  ap> 
proprie  aux  besoins  de  I’indostrie,  ne  fut  connu  que  longtemps 
aprAs  le  cuivre  et  Tor.  L’histoire  des  mineraux  est  done  li^ 
d’une  maniere  intime  avec  celle  de  la  civilisation , et  on  pour- 
rait  caracteriser,  par  la  decouverte  de  certains  metaux,  les  pro- 
grAs  de  I’industrie  et  le  developpement  successif  du  bien-etre 
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materiel  de  la  soci6t4 . M ais  la  pratique  a de  beaucoup  prec4dd  la 
science,  et  le  mineur  connaissait  les  mineraux  utiles,  il  savait 
les  elaborer  longtemps  avant  que  leurs  proprietes  fussent  clai- 
rement  d4tennin4es.  11  resulte  de  cette  marche  progressive, 
qui  s’est  reproduite  dans  toutes  les  sciences  d'ubservation, 
qu’au  premier  moment  de  leur  4tude  elles  avaient  une  g4n4- 
ralite  qu’eltes  ont  perdue  depuis.  La  min4raiogie  en  presenle 
un  exemple  femarquable.  Avant  les  belles  decouvertes  de 
Haut,  cette  science  comprenait  les  difT4rentes  connaissances 
qui  se  rapportent  Tetude  des  mindrau-x  : lem:  description, 
le  rdle  qu’ils  jouent  dans  la  constitution  du  globe,  la  maniere 
de  les  analyser,  de  lea  approprier  aux  arts,  dtaient  alors  de  son 
domaine.  Aujourd’hui,  chacune  de  ces  branches  forme  une 
science  parliculiere,  et  la  min4ralogie  se  borne  a I'histoire  et 
a la  description  des  mindraux  considdrds  isol4ment. 

Mais  en  mdme  temps  que  ses  limites  etaient  mieux  definies, 
la  mineralogie  subissait  une  transformation  importante;  elle 
se  pla^ait  au  rang  des  sciences  exactes  par  les  decouvertes 
cristallographiques  du  c41ebre  H'aut  ^ elle  s’associait  & la  chi- 
mie  par  l'4tude  de  la  composition  des  mindraux,  et  les  belles 
lois  qui  regissent  les  proprietes  optiques  des  cristaux  lui  assi- 
gnaient  une  place  dans  la  physique. 

La  marche  que  I'on  suit  dans  I’dlude  de  la  mindralogie  est 
analogue  a celle  adoptee  dans  les  autres  branches  de  I’histoire 
naturelle  : on  re  unit  les  mineraux  dans  des  groupes  pour  en 
former  de  grandes  classes  ou  deS  families;  puis  on  divise  les 
groupes  g4neraux  en  genres,  en  especes  et  en  varietes. 

La  Composition  de  ces  series  repose  a la  fois  sur  I’examen 
des  caracteres  des  mineraux,  et  sur  la  determination  des  es- 
p4ces.  Cette  determination  prdsente  dans  le  regne  inorganique 
une  diiliculte  qui  n'existe  ni  pour  la  zoologie,  ni  pour  la  bo- 
tanique.  En  effet,  dans  les  autres  branches  de  I’histoire  na- 
turelle, les  caracteres  specifiques  sont  li4s  a un  fait  qui  dtablit 
sur  la  matiere  elle-m4me  le  fondement  de  I’espece  et  en  fournit 
la  veritable  notion.  Ge  fait  consiste  dans  la  succession  non 
interrompue  des  4tres  qui  nai^ent  les  uns  des  autres ; il  en 
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T^solte  que  les  individus  qui  ftppartiennent  & une  m^me 
espice  Boot  ideutiques  dans  toutas  leurs  parties ; les  diff6reD» 
oes,  s’il  en  existe,  ne  tieoDent  done  qu’a  des  nuances  dans  la 
forme,  le  port  et  la  grandeur,  et  celles>ci  sont  presque  tou- 
jours  le  r4sultat  des  differences  do  climat.  Les  mineraux  qui 
appartiennent  k une  memo  espece  possedent  souvent,  au  con- 
traire,  des  caracteres  fort  eioignes  les  uns  des  autres,  et  qui 
exoluent  au  premier  abord  toute  id4e  de  rapprochement.  La 
chaux  carbonatde  en  olire  un  des  exemples  les  plus  remar- 
quables,  par  la  difference  qui  exists  entre  les  diverses  vari6> 
tis  de  Cette  espece ; la  chaux  oarbonatee  comprend , en  effet , 
des  marbres  aussi  varies  par  leur  texture  que  par  leur  couleur. 
Le  marble  statuaire  et  le  marbre  noir  de  Belgique  sont  deux 
varietes  de  chaux  carbonatee.  Ils  ont,  k la  verite,  un  caractere 
oonunun  qui  les  rapproche  ^ et  qui  consiste  h bien  prendre  le 
poll;  maie  la  craie,  que  son  tissu  l&oha  fend  friable,  et  qui 
doit  k oette  propri^t^  d’etre  employde  pour  le  dessin , n’o^ 
plus  la  moindre  analogic  de  caraetdres  extArieurs  aveo  les  mar- 
bres ; cependant  le  marbre  de  Carrare,  si  estimd  pour  sa  blan- 
cheur,  sa  demi-transparence  et  sa  duretd , possdde  exaotement 
la  mdme  composition  cbimique  que  la  oraie  et  le  marbre  noir. 
J’ajouterai,  pour  les  personnes  qui  ont  quelque  oonnaissance 
en  mindralogie , que  le  tpotk  d^hUmikf  remarquable  par  sa 
transparence  et  sa  limpiditd , est  du  carbonate  de  chaux  oris* 
tallisd,  pouvant  foumir,  s’il  dtait  plus  abondant,  de  la  pierre 
h chaux , comma  les  marbres  et  la  craie. 

a 

D'apres  ces  ddtails,  I’espdce,  en  mindralogie,  se  prdsente  avec 
des  conditions  particulieres ; elle  doit  dtre  considdrde  comma 
formde  de  la  rdunion  d’un  certain  nombre  d’individus,  lids 
entre  eux  par  la  composition  chimique;  ainsi,  le  mordre  ife 
Cttrrars,  lemnrdrs  noir,  la  craie  etlespothd’isjands,  sont  com- 
posds  de  chaujc  et  d’oeide  eardem^ae  dans  les  mdmss  propor- 
tions i ils  appartiennent,  en  consequence,  d la  mdme  espdee, 
dont  ils  constituent  des  vari^Ui.  Les  differences  que  prdsentent 
ces  varidtds  sont  dues  aux  conditions  qoi  ont  pt^idd  k la  for- 
mation deohaeuned’eiles.  Gelles-ci  ont  infludsor  leur  dtatd’a- 
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gr^tioD,  sans  porter  atteinle  k leur  composition  chimique. 
La  couieur  noire  qui  distingue  le  marbre  de  Belgique  est,  il  est 
Trai,  le  rdsultat  de  la  presence  d’une  certaine  proportion  de 
charbon.  Mais  ce  corps  se  trouve  dans  le  marbre  k I’dtat  de 
melange  et  non  k I'dtat  de  combinaison. 

11  r^ulte  de  cette  definition  de  I’espkce  minkrale,  que  Ton 
doit  etudier  les  productions  du  regne  inorganique  sous  deux 
rapports  distincts,  pkystguemmt  et  chimqument;  d’ok  naissent 
deux  ordres  de  caracteres,  les  earaeUres  physiques  et  les  ca- 
racUres  ehimques.  Dans  le  rkgne  organique,  il  est  seulement 
uecessaire  de  constater  les  proprietks  exterieures,  telles  que 
la  forme,  la  couieur,  etc. 

Les  CARACTERES  PHT81QUE8  sont  de  plusieurs  genres : les  uns, 
appredables  a la  simple  vue  ou  du  moins  sans  qu’il  soit  be- 
soin  d’exp4riences , soot  design^s  specialement  par  le  nom  de 
caractEhes  extErieurs;  d’autres,  qui  exigent  des  connaissances 
de  g^om4trie  pour  en  ssdsir  la  nature,  ont  re$u  le  nom  de 
caractEres  gEonEtbiques  ou  CRiSTAixoGRAPHiQnES ; enfin , il  en  est 
plusieurs  qu’on  ne  pent  constater  que  par  certaines  experien- 
ces de  physique  et  I’emploi  de  quelques  instruments : ce  sont 
les  caraciEres  msiQUEs  proprement  dits. 

Les  caraciEres  cHnoouEs  ont  pour  objet  la  recherche  d’un 
des  elements  qui  entrent  dans  la  composition  intime  des  mi- 
neraux;  ils  sont  assez  varies,  mais  ils  ne  presentent  cependant 
aucune  division ; ils  exigent  la  connaissance  de  quelques-unes 
des  proprietes  chimiques  des  corps. 

Quelqbes  auteurs,  notamment  le  cdlkbre  Werner,  ont  ajoute 
un  cinquieme  ordre  de  caractkres,  sous  le  nom  de  caraetires 
empirUptes.  Ges  demiers  ne  sont  fondds  sur  aucune  propridte 
particuliere  aux  mineraux  que  Ton  exsunine,  mais  settlement 
sur  des  circonstances  qu’ils  presentent  assez  habituellement. 
Les  minerals  de  cuivre,  par  example,  ofTrent  frequemment 
sur  quelques  points  de  leiu*  surface  une  teinte  verte,  qui  ne 
leur  appartient  pas , et  qui  tient  k la  facilite  avec  laquelle 
I’action  de  I’air  developpe  du  carbonate  de  cuivre  sur  toutes 
les  substances  cupriferes.  Le  bronze  en  ofifre  un  exemple  re- 
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marquable ; sa  couleur  propre  est  un  bran  rougeatre  clair ; 
mais  apr^  quelques  jours  d’exposition  ^ I’air,  sa  surface  se 
couvre  d’une  pellicule  de  carbonate  de  cuivre,  qui  lui  com* 
munique  une  belle  teinte  verte.  Souvent  aussi  les  minerals  de 
cuiyre  sont  accompagnds  de  silicate  de  cuivre,  qui  joue  le  mdme 
rble  que  le  carbonate  ;seulement  la  derniere  de  ces  deuxcombi- 
naisons,  qui  decele  dans  beaucoup  de  circonstances  la  pre- 
sence du  cuivre,  se  produit  journellement,  tandis  que  I’autre 
s'est  formde  dans  le  sein  m^me  de  la  ter  re.  L’observation  des 
caracteres  empiriques  guide  done  quelquefois  pour  la  recon- 
naissance des  mindraux , mais  on  ne  pent  les  indiquer  que 
dans  des  cas  fort  rares,  analogues  it  I’exemple  que  nous  ve- 
nous de  citer. 

caraettoM  employ^  an  ndneralopta*  — En  rdsume, 
on  se  sert  en  mindralogie , pour  classer  et  reconnattre  les 
mineraux , de  quatre  genres  de  caract^res' , savoir  : 

1"  Les  CABACI&BE8  EXT6UEDR8; 


2* 

— 

G£om£TR1QUES  ou  GR1STALL06BAPHIQUE8 ; 

3* 

— 

PHYSIQUES ; 

— 

GHIMIQUES. 

La  valeur  de  ces  caracteres  est  loin  d’dtre  dgale  : des  mi- 
ndraux  appurtenant  ii  ime  mdme  espece  pr^sentent,  en  effet, 
souvent  de  grandes  differences  dans  leurs  caracteres  extd- 
rieurs.  Nous  avons  dej&  vu  que  la  chaux  carbonatee  peut  dtre 
tantdt  transparente  ou  opaque,  tantdt  solide  ou  friable. 

La  forme  cristalline,  au  contraire,  est  constante  ou  ne  varie 
que  suivant  des  lois  determinees ; la  composition  chimique  est 
identique  dans  tons  les  min4raux  appurtenant  e une  memo 
substance. 

Ces  deux  derniers  caracteres  sont  done  fixes,  et  peuvent 
seuls  servir  & la  classification  des  mineraux.  L’imperfection 
des  ^hantillons  les  rend  quelquefois  difficiles  k constater  : 
ils  exigent,  en  outre,  des  connaissances  speciales  de  cristal- 
lographie  et  de  chimie,  qui  apportent  une  certaine  difficult^ 
dans  lear  apprteiation.  II  en  i^sulte  que  si  la  composition 
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chimique,  et  la  forme  cristalline  des  mindraux,  sont  les  bases 
exclusives  que  Ton  doit  consul  ter  pour  determiner  exactement 
les  esp^s  min4rales,  ce  sont , au  contraire , presque  unique- 
ment  les  caraot^res  ext4rieurs  qui  guident  dans  la  reconnai^ 
sance  des  mindraux.  Leur  emploi  donne  en  outre  k la  mind- 
ralogie  le  cachet  d’histoire  naturelle  qui  lui  est  propre , et 
qu'il  faut  lui  conserver  aveo  soin. 

Pour  faciliter  la  description  des  mindraux,  il  est  ndcessaire 
de  donner  une  idde  exacte  de  ces  diifdrents  caraoteres ; nous 
les  exposerons  dans  I’ordre  suivant  lequel  nous  venons  de  les 
indiquer.  Les  caracteres  extdrieurs  etant  le  rdsullat  de  la  sim- 
ple impression  quo  les  mindraux  exercent  sur  nos  organes , il 
suffira  d’en  faire  une  description  sommaire.  Nous  y ajoute- 
rons  quelques  exemples  pour  en  prdciser  la  nature. 


DES  caracteres  extErieurs. 


Werner,  qui  d4criyait  avec  une  grande  exactitude  les  mi- 
ndraux,  a donn4  aux  caraetdres  eztMeun  une  importance 
qu'ils  ne  poss4daient  pas  ayant  ses  trayaux.  Ce  o^l^bre  pro- 
fesseur  lesa  ddfinis  d'une  mani^re  assez  precise  pour  que,  dans 
certains  cas,  ils  fussent  presque  sp^ciflques ; la  seule  4tude 
des  caracteres  ext6rieurs  lui  a permis  de  faire  une  classiflca* 
tion  plus  circonstancide  qu’elle  ne  I'dtait  alors.  La  plupart  des 
especes  qu’il  a d4crites  ont  4t4  consery^es ; oelles  qui  ont 
^td  rdunies  d d'autres  especes  sont  encore  presque  toutes  dd> 
crites  sdpardment,  comme  des  yaridtds  particulieree,  qui  mdri- 
tent  par  leur  gendralitd  une  distinction  spdciale. 

U ayait  distingud  les  oaractdres  extdrieurs  en  yingt-oinq 
especes  ou  sortes;  quelques-uns,  tels  que  la  cassure  et  la  forme 
des  fragments , me  paraissent  rentrer  en  grande  partie  I’un 
dans  I'autre,  ce  qui  m’a  engage  d les  rdduire  d dixmeuf;  je 
vais  les  ddcrire  succinctement , en  les  indiquant  suiyant  I'or^ 
dre  od  ila  se  presentent  le  plus  naturellement  d nos  sens. 

fl . — EUlt  d'af^r^Catloo. 

Les  mindraux  sont  ordinairement  dans  le  sein  de  la  terre 
a I’etat  solide ; quelques-uns  cependant,  comme  le  mercure 
natif  el  certains  bitumes,  y existent  a I’dtat  liquide  *,  plusieurs 
s’y  trouvenl  a I’dtat  de  sable  ou  mdme  de  poussiere  : on  dis- 
tingue, en  consdquence,  les  mindraux,  en  miniraux  Uquide$^ 
soUdea,  sablonneux  et  pulvSrulents. 

Chacun  de  ces  dtats  d’agrdgation  est  plus  ou  moins  parfait ; 
on  ddsigne  par  le  mot  Ag.  friable,  les  mindraux  solides  qui 
s’dcrasent  entre  les  doigts.  Les  bitumes,  suiyant  leur  dtat 
plus  ou  moins  parfait  de  liquiditd , sont  dislinguds  par  les 
expressions  de  jluide  et  de  visqueux, 

9.  — fioiileiir. 

Apres  I’dtat  d’agrdgation , la  couleur  est  le  caraetdre  qui 
frappe  I’obseryateur ; son  espdce  s’indique  par  les  noms 
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empruntes  au  langage  ordinaire : tels  que  bleu  de  del,  jaune  de 
miel,  etc.  La  couleur  est  propre  au  mineral,  ou  eile  est  acci- 
dentelle  : lorsqu’elle  est  propre,  la  couleur  est  constants  et 
devient  un  earactere  important,  pubqu’il  est  li4  avec  la  com- 
position chimique  : les  oxydes  m4talliques  et  la  plupart  des 
combinaisons  m4talliques  possedent  des  couleurs  propres ; le 
peroxyde de  fer  eat  rouge;  le  emvre  earbonatdest  vert;  lepUmb 
sulfitrd  est  d’un  gris  bleu&tre  particulier.  Les  couleurs  acci- 
dentelles  sont  dues  & des  melanges  de  plusieurs  mineraux  : le 
tnarbre  noir,  par  example,  est  une  chaux  carbonates  colors 
par  du  bitume,  ou  par  du  charbon.  On  pourrait  croire  que 
ces  melanges  peuvent  varier  k I'infini,  et  que,  sous  ce  rapport, 
l'6tude  de  la  couleur  serait  peu  importante.  Mais  il  n’en  est 
pas  ainsi;  certaines  habitudes,  presque  certaines  lois  president 
it  I’association  des  mineraux,  et  par  consequent  k celle  des 
couleiurs  accidentelles.  Nous  ajouterons  qu’il  est  du  rests  fa- 
cile de  distinguer  la  couleur  propre  des  mineraux  de  la  cou- 
leur accidentelle  qu’ils  pourraient  presenter.  Pour  s’en  as- 
surer, il  suffit  de  lesreduire  en  poudre , la  couleur  de  la  pous- 
siere  est  celle  qui  appartient  au  mineral.  Le  peroxyde  de  fer 
hydratd  en  concretions  stalactiformes,  que  Ton  designs  sous 
le  nom  i'Mmtite  brune,  est  & sa  surface  d’un  brun  noir  tres- 
fonce,  mais  sa  poussiere  est  d’unjaime  d’oere,  caracteristique 
de  cette  espece  de  minerai  de  fer. 

Le  tnarbre  noir  donne  une  poussiere  d’un  blanc  grisiitre,  se 
rapprochant  d’autant  plus  de  la  couleur  blanche  propre  e la 
chaux  earbonatie,  que  la  poussiere  est  plus  iine. 

Le  earactere  de  la  couleur  offire  en  outre  plusieurs  circon- 
stances  qu’il  est  utile  de  constater,  pares  qu’elles  eclairent 
sur  la  nature  du  mineral  que  Ton  examine ; telles  sont  la 
mutabiUtd  et  ValtdriUion  des  couleurs. 

La  mutability  comprend  riruation  et  le  ehatoiement : I’iri- 
sation  est  extSrieure  ou  inUrieure  ; dans  le  premier  cas  elle 
est  due  a une  iegere  alteration  de  la  surface  des  mineraux ; 
I’imation  itUdrieure  est  le  resultat  de  petiles  fentes  qui,  tra- 
versant  le  mineral  dans  tons  les  sens  ou  dans  des  directions 
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d4termin4es , refiractent  la  lumiere  et  produisent  des  reflets 
vari^,  comme  dans  Vopale.  Lorsque  ces  fentes  affectent  des 
directions  constantes,  les  min^raux  pr^sentent  le  phdnomene 
des  anneaux  coior4s;  Tirisation  se  transforme  alors  dans  le 
ehaioiment , qui  consiste  dans  la  propri^td  que  prdsentent 
certains  mindraux  de  changer  de  couleur  suivant  Tangle  sous 
lequel  on  les  expose  k la  lumiere.  Cette  disposition  est  en  g4- 
n6ral  en  rapport  aYec  le  clivage , elle  concentre  dans  un  petit 
nombre  d’especes  Tdchantillon  que  Ton  dtudie.  Le  labrador 
office  le  chatoiement  i un  haut  d^4. 

VaUiration  des  couleurs  est  le  resultat  d’un  changement 
dans  la  composition  des  mineraux,  oper4  par  Taction  atmosph4> 
rique ; elle  annonce  que  les  mineraux  qui  possMent  cette  pro- 
pridtd  contiennent  un  mdtal ; la  teinte  qu’ils  prennent  par  cette 
alteration  est  alors  caractdristique.  Le  fer  spathique  ou  fer  ear- 
honaU,  qui,  dans  son  4tat  de  puretd,  est  d’un  giis  sale,  devient 
brun  par  une  longue  exposition  & Tair ; il  perd  une  certaine 
portion  de  son  acide  carbonique,  et  le  fer  passe  an  maximum 
d'oxydaUon. 

S.  — Wmnme. 

Ge  caractire  ne  s’applique  pas  aux  formes  g^ometriques , 
qui  constituent  les  caracteres  cristallographiques ; il  comprend 
settlement  les  formes  communes , imilatives,  pseudo-morpku- 
goes,  et  pseudo-rigulitres. 

Les  formes  communes  ne  peuvent  aYoir  qu’ime  definition 
negative,  ce  sont  celles  que  presentent  des  echantillons  qui 
n’ont  pas  de  forme  determinee,  et  que  Ton  a separds  par  la 
cassure,  du  rocher  auquel  ils  etaient  attaches.  On  dit  alors 
qu’ils  sont  en  mame,  en  fragments  anguleux , en  plaque,  ou 
amorphes.  Cette  demiere  expression  a ete  souvent  critiques, 
en  ce  sens  que , quelle  que  soit  Tirregularite  d'un  ecban- 
tillon,  il  possede  toujours  une  forme ; mais  elle  exprime  Tides 
que  c’est  une  forme  qu’on  ne  saurait  reproduire ; Tadoption 
de  ce  mot  employe  par  Haot  a Tavantage  d’eviter  les  peri- 
phrases  et  de  faciliter  les  descriptions. 

Les  formes  mUatives  indiquent  toujours  ime  comparaison 
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aveo  des  objets  coddus  ; on  dit  minerai  de  fer  «n  yrowu,  chaux 
carbonatde  eorallifomte,  quart%  agate  enrognotu,  etc.  Presque 
toutes  ces  formes  s'appliquent  a des  mineraux  concr^tionn^ ; 
leur  origine  est  post4rieure  aux  terrains  dans  lesquels  on  les 
tronve , qu'ils  aient  4t6  deposes  par  les  eaux , qu’ils  soient  le 
r4sultat  d’une  sublimation  ou  de  loute  autre  cause. 

L’expression  pseudomorphique  s'applique  aux  mlndraux 
qui  ontpris  la  place  de  corps  pr^existants,  et  qui  se  pr^sentent 
sous  des  formes  qui  ne  leur  appartiennent  pas.  Les  eristaux  de 
pierre  itpldlre  remplaces  par  du  quartz  agate  que  Ton  trouve  a 
Montmartre,  tout  pseudo~morphique$.  Les  eequilUt,  les  bois 
fbssiles,  qui  sont  transform^s  4 l'4tat  de  chaux  oarbonat^e  ou 
de  quartz,  sont  des  pseudomorphosea. 

Ces  transformations  ont  lieu  par  deux  proc6d^  essentieU 
lement  differents. 

Dans  le  premier,  le  corps  remplac4  existait  dans  une  roohe 
qui  I'enveloppait  de  tous  c6t4s ; il  a 4te  d^truit  et  a laiss4  un 
vide  dans  le  terrain  qui  le  renfermait.  Ge  vide  a etd  remplt 
post4rieurement,  et  a donn4  lieu  a des  moulages;  c’est  le  cas 
ordinaire  de  la  plupart  des  coquilles  fossiles  qui  se  trouvent 
a l’6tat  de  movies. 

Par  le  second  proc^de,  le  corps  remplac4  a 6t4  d4truit  suc- 
oessivement,  molecule  it  molecule,  et  la  substitution  du  nou” 
veau  corps  a 6t4  faite  au  fur  et  4 mesure  de  la  destruction  du 
corps  originaire;  peut>^tre  mdme  est-ce  Taction  corrosive 
du  corps  rempla^ant , qui  a 6t4  la  cause  de  la  destruction  du 
premier.  Le  nouveau  corps  represente  Torganisation  inte- 
rieure  la  plus  intime  du  corps  qu’il  a remplac4.  Tels  sont  les 
hois  pitrifUs,  dans  lesquels  le  microscope  fait  reconnaitre  la 
disposition  des  fibres  et  des  cellules  propres  it  cheque  genre. 

Le  quartz  est  le  seul  mineral  qui  possede  la  propriete  de 
pitrifier  les  corps.  La  chaux  earbonatde,  le  quartz,  la  baryte 
sttlfaUe,  la  pyrite  de  fer  et  plusieurs  autres  min4raux,  se  trou» 
vent  dans  la  nature  a T4tat  de  monies, 

Les  formes  pseudo-rdguUires  sont  cellos  qu’aifeotent  les 
roches  qui  se  trouvent  en  masses  prisma tiques,  comme  les 
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ba$dHe$,  on  qui  se  caseent  en  fragments  parall41ipip4diques : 
les  qwtrtx  eompaetet  des  Alpes  poss^dent  fr^quemment  cette 
propri4t4 : elle  est  due  & des  fissures  imperoeptibles  dispos4es 
dans  deux  sens  et  quo  Taction  de  I’atmospbbre  rend  sensibles, 
on  qui  se  d^yeloppent  par  la  percussion. 

Ges  fissures  paraissenl  ie  resultat  d’un  retrait  que  ces  rocbes 
ont  4prouve  aprte  leur  formation. 

Dans  quelques  ciroonstances,  le  retrait  a 6t4  asses  prononce 
pour  que  les  fissures  aient  Iaiss6  entre  elles  des  vides  allon- 
gfe,  qui  donnent  k ia  rocbe  une  structure  prismalique  ou 
colonnaire.  Les  rocbes  volcaniques  pr^sentent  cette  disposi- 
tion d’une  mani^re  tellement  prononc£e,  que  souvent  ces 
rocbes  en  re^oivent  une  denomination  vulgaire;  on  dit  les 
eolotmes  de  Roehmaure,  la  colonnade  de  Murat,  pour  exprimer 
la  forme  des  basaltes  de  Rocbemaure  et  de  Murat ; on  dit 
dgalement  les  argues  de  Sort,  pour  rappeler  la  disposition  du 
phonoKte  qui  constitue  les  rocbers  qui  dominant  cette  villa. 

La  plupart  d^porphyres  affectent  egalement  une  disposi- 
tion prismatique ; elle  est  quelquefois , mais  cependant  dans 
des  cas  rares,  aussi  pronon^  que  dans  lea  basaltes. 

4.  — ifcclal. 

On  distingue  dans  ce  caractere  le  genre  d’eclat  et  son  inten- 
site.  On  dit  eclat  vitreux , dreux , soyeux,  nacri,  adamantin, 
demi-tn^lallique  et  tndtallique.  Souvent  le  genre  d’4clat,  com- 
bine avec  deux  autres  caract^res  exterieurs,  sulfit  pour  deter- 
miner la  nature  d’un  mineral.  Lorsqu’ondit  d’un  ecbantillon 
qu’il  est  blanc,  qu’il  a une  pesanteur  spedfique  tres-considd- 
rable  et  un  delat  adamantin,  on  a presque  nommd  le  plomb 
earbonatd. 

Quant  ^Tintensitd  de  Tdclat,  ellese  determine  par  les  mots 
en  usage  dans  le  lan^pge  babituel : on  dit  mineral  dclatant, 
brUlant,  possedant  un  Mat  faible,  ou  mat. 

f • — Tmpspiure4«4. 

Des  mineraux  peuvent  etre  diaphanes,  dem-diaphanes , 
trmsluesdes,  translueides  sur  les  bords,  on  opaques. 
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Les  min4raux  diaphanes  sont  ceux  qui  jouissent  d’uae 
transparence  telle,  qu’on  pent  voir  an  travers  des  caracteres 
traces  sur  du  papier  : le  crutol  de  roehe  et  le  spath  d’ls- 
lande  sont  diaphanes.  U faut  noter  avec  soin,  dans  la  defi- 
nition de  ce  caractere,  si  le  mineral  est  diaphane  4 simple  ou 
h double  image,  ou,  autrement  dit,  si  lorsqu’on  regarde  im 
corps  a travers  ce  mineral,  un  point  noir  trace  sur  du  papier 
par  exemple , on  aper^oit  une  ou  deux  images  de  ce  point. 
Ce  phenomene  est  lie  d’une  maniere  intime  avec  la  forme 
cristalline  des  mineraux ; on  pent  done,  dams  quelques  cas , 
paur  la  simple  observation  de  la  transparence,  prejuger  le  sy- 
steme  cristallin  auquel  appartient  le  mineral  que  Ton  etudie. 

Les  substances  translucides  ladssent  passer  la  lumiere  a la 
mamiere  d’un  verre  depoli : Valbdire  et  \ agate  sont  translu- 
cides. Cette  propriete  est  importamte  4 constater,  parce  qu’elle 
annonce  encore  un  certaun  etat  cristallin  dans  les  mineraux 
qui  la  possedent. 

— CAwiire. 

La  cassure  et  la  durete  sont  des  consequences  de  la  compo- 
sition et  de  retat  moieculaires  des  corps  inorganiques.  Ce  sont 
les  caracteres  les  plu^  babituels  et  les  plus  sdrs  que  le  mine- 
radogiste  emploie  pour  reconnaltre  les  mineraux,  sans  les 
soumettre  k des  essads  chimiques. 

On  distingue  la  caissure  en  latnelleuse , lamellaire,  grenue , 
saechardide,  fibreuse,  fibreuse-rayonnie,  schisteuse  et  eompacte. 

La  cassure  lamelletue  est  propre  aux  mineraux  cristallises, 
qui  possedent  en  outre  la  propriete  de  se  diviser  par  launes : 
cette  cassure  peut  etre  plus  ou  moins  facile,  plus  ou  moins 
nette ; mais  il  importe  surtout  de  constater,  dans  I’etude  de 
ce  cauactere,  si  le  minerad  dont  on  examine  la  cassure  pre- 
sente des  launes  dans  un  seul  ou  dams  plusieurs  sens,  ou,  pour 
parler  le  langage  mineralogique,  s’il  possede  un  ou  plusieurs 
elivages.  Le  nombre  de  clivages  est  en  effet  en  rapport  avec  la 
forme  cristalline  des  cristaux,  et  sert  4 les  determiner ; ainsi, 
trois  clivages  egaux  et  rectangulaires  annoncenl  avec  certi- 
tude que  les  mineraux  qui  les  possedent  cristallisent  en  cube ; 
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le  pUmb  sulfwi  et  le  ctitore  oxyduU  ea  fouraissent  des 
exemples. 

Mais  il  me  faut  pas  se  contenter  d’6noncer  le  nombre  de  cli- 
▼ages ; il  faut  en  outre  dire  s’ils  out  une  4gale  facility , s’ils 
font  des  angles  4gaux , chacune  de  ces  dispositions  se  rappor- 
tant  h des  mindraux  difl^rents  : la  ehaux  carbomUt  a trois 
clivages  4gaux,  mais  incline  entre  eux;  le  feldspath  a trois 
clivages,  deux  perpendiculaires  entre  eux  sont  faciles,  le 
troisi^me  est  difficile  et  oblique  sur  les  deux  autres. 

Lorsque  les  lames  sont  trop  petites  pour  qu’on  puisse  con- 
naltre  le  sens  et  le  nombre  des  clivages,  on  dit  que  la  substance 
est  kmellaire.  Elle  devient  laminaxre  lorsque  les  lames  sont 
k peine  discernables,  comme  dans  le  marbre  penUUque.  Rnfin 
<m  d^gne  la  cassure  sous  le  nom  de  grenue  ou  sacehartHde, 
lorsque  sa  surface  pr^sente  des  points  brillants  dans  toutes 
les  directions : le  marbre  blane,  principalement  le  marbre  de 
Carrare , offie  une  cassure  grenue  prononc4e ; on  dit  qu’il 
est  saecharoide. 

La  cattwre  fibreuse  est  encore  propre  it  des  mindraux  cris- 
tallins , mais  principalement  k ceux  qui  ont  4t4  formas  par 
concretions,  et  dans  lesquels  la  cristallisation  n’a  pu  se  deve- 
lopper  compietement : on  dit  que  la  cassure  est  rayotmie, 
quand  ses  fibres  convergent  vers  un  centre ; la  substance  est 
alors  en  rognonsr  ou  simplement  en  masses  radiies. 

L’osfteste  a une  cassure  4minemment  fibreuse;  on  pent 
mSme  en  separer  les  filaments.  Cette  disposition  fort  rare 
suffit  pour  distinguer  cette  substance ; mais  si  la  texture  fila* 
menteuse  est  rare,  les  min4raux  fibreux  sont  firdquents.  L’A^ 
matite,  esp^  de  mineral  de  fer,  est  fibreuse.  Dans  quelques 
cas,  les  fibres  acqui^rent  une  certaine  dimension , et  simu- 
lent  de  petites  baguettes  accolees ; on  dit  alors  que  la  cas- 
sure est  bacillaire.  Vipidole,  le  pyroxine,  cerlaines  variet4s 
de  baryte  sulfatie,  sont  bacillaires. 

La  cassure  sehisteuse  appartient  plutbt  aux  roches  qu’aux 
mindraux  proprement  dits;  elle  est  le  rdsultat  d’une  certaine 
fissilitd  andogue  h celle  de  I’ardotfe. 
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La  casswrt  cotnpocfe  pr^nte  plusieure  yaii4t68,  qu’ilest 
n^cessaire  de  distinguer  pour  d^finir  d’une  maniere  nette  ce 
caractere  Bi  important  t on  les  indique  par  leB  expressiooB  de 
eaour*  tgquiUeutt^  concAoida,  unit,  intgalt  et  ierrtust. 

La  catturt  esquilleute  offire  sur  sa  surface  de  petits  frag<* 
ments  en  partie  d^taoh^t  des  qui,  dtantminCes, 

Bont  demi'transparentes,  etdonnent  k r4chantillon  un  carac* 
t^re  particulier.  Cette  oaesure  appartient  encore  it  des  mio4- 
raux  cristallins  ou  ayant  une  oertaine  disposition  cristalline, 
comme  le  qmrUnigate,  le  feldspath  compaeu,  X mesure  que 
cct  ^tat  diminue,  les  mindraut  prdsentent  successitrement  one 
easmre  eonchmdt,  une  costure  unit,  inigalt  ou  terreuM,  L’ex> 
pression  de  concftotde  s’applique  a la  oassure  dont  la  surface 
presente  des  stries  oourbes  analogues  k celles  qui  existent  sur 
le  test  des  coquilies. 

Le  quant  hyalin  a la  cassure  concholde;  le  eakairt 
lUhographique  possede  une  oassure  unie ; oelle  de  la  trait  est 
terreuse. 

La  dttiBtt  est  lide  d’une  manidre  intime  avec  la  composition 
des  mindraux;  elle  est  toujours  dgale  dans  une  mdme  espece, 
lorsqu’on  I’eseaye  dans  les  mdmes  circonstanoes ; elle  trarie 
quelquefois  suivant  lee  faces  que  Ton  examine,  et  mdmesui- 
vant  le  sene  dans  lequel  on  la  constate.  Dans  les  substances 
qui  pottedent  un  clivage,  la  duretd  est  moindre  dans  le  sens 
du  clivage  que  transversalement : dans  la  ekaux  fluaiit,  par 
exemple,  qui  cristallise  en  cube,  mais  dont  le  clivage  est  oc* 
laedi*ique,  la  duretd  est  moindre  dans  le  sens  des  diagonales 
des  faces  que  paralldlement  aux  ardtes.  Dans  la  galine  ou 
mlfure  de  plotnb , qui  possede  trois  clivages  paralleles  aux 
faces  du  cube,  c’est  I’inverse  qui  a lieu. 

La  duretd  est  mdme  en  rapport  avec  certains  corps  dld<* 
mentaires : les  substances  alumineuses,  tellesquele  eorindon, 
la  cymophane,  le  spinelte^  etc.,  sont  tres-dures.  L’observation 
a montre  qu'en  gdndral  la  prdsence,  dans  les  mindraux,  des 
corps  les  plus  dlectromdgatift , I’oxygdne,  les  mdtalloides, 
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attgmente  la  durei4;  l£  f»r  oxyduli  et  le  ftr  oligute  sobt  plus 
dura  que  le  fer  metallique ; le  tulfure  de  piomb  Test  beaucoup 
plus  que  le  piomb. 

L’eau,  au  contraire , diminue  la  duret4  de  tous  les  corps 
avec  lesquels  elle  eutre  eu  combinaison  : la  ehmus  tulfatie, 
compos^e  de  ohaux,  d’acide  sulhirique  et  d’eau,  est  beaucoup 
moins  dure  que  I’anhydrile , qui  contient  seulement  de  la 
chaux  et  de  I’acide  sullbrique. 

L'eau , en  melange , a mdme  la  propri^te  de  dimiuuer  la 
duret6  des  min^raux.  M.  Smith  a,  en  eifet,  prouv4  que  des 
Mophirs  et  des  ftifrii,  contenant  5^4  pour  cent  d’eau , qui  ne 
saurait  6tre  de  l’eau  da  combinaison , donnent  des  tmeris  de 
quality  notablement  inft^rieure  ci  I’dmeri  fourni  par  les  mdmes 
pierres  completement  anhydres. 

' II  resulte  de  ces  observations  que  la  duret^,  qu’on  serait  na- 
turellement  porte  k regarder  comme  inhdrente  aux  mole- 
cules , est  plut6t  due  aux  forces  de  cohesion.  Effectivemem , 
la  chaux  earbonalie  lamelleuse , la  chaux  earbonatic  compaele, 
fibreuse  ou  mdme  terrewe , paraissent  au  premier  aper^u  pos- 
seder  des  duretes  tres-differentes ; cependant  ces  variates  de 
cbaux  carbonatee  sunt  susceptibles,  lorsqu’elles  sont  rdduites 
en  poudre , de  polir  les  m^mes  corps. 

Le  mineralogiste  appr4cie  le  ceu’actere  de  la  durete  par  la 
resistance  qu’un  corps  oppose  It  4tre  raye  ou  broy4  par  un 
autre.  11  est  simplement  relatif.  Werner  designait  par  le  nom 
de  dur  les  mineraux  qui  resistaient  a la  lime  et  au  couteau , 
par  celui  de  demi-dur  ceux  qui  ne  pouvaient  Stre  rayes  par 
I’ongle , et  par  I’expression  de  lendre  ceux  qui , semblables  & 
la  pierre  k pldtre , en  recevaient  I’empreinte. 

Ces  trois  termes  de  comparaison , quoique  tres-eloign^s  les 
uns  des  autres , oifrent  cependant  un  veritable  int^r^t ; ils  di- 
visent  les  mineraux  en  de  grandes  categories.  La  classe  des 
sels  et  des  terres , par  example , ne  renferme  que  des  mine- 
raux tendres  ou  demi'durs;  les  pierres,  au  contraire,  r^istent 
en  grande  partie  a Taction  d’nne  pointe  d’acier ; la  separation 
des  roches  est  encore  plus  complete  par  ce  mode  d’essai.  Toutes 
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les  roches  neptuniennes , notamment  la  fierrt  d ekaux,  la 
pierre  A pl&tre,  les  argiles,  les  tninerais  de  fer,  etc. , sont  ray4es 
par  la  pointe  d'acier.  La  plupart  des  roches  d’origine  ign6e,  les 
graniun,  les porphyres,  les  ba$alte$,  etc.,  soot  dures  et  r^sis* 
tent  k la  pointe  d’acier. 

Toutefois,  si  I’^tude  de  la  dureld  par  la  m^thode  de  Wer- 
ner est  souvent  caract^ristique  pour  la  connaissance  des  ro- 
ches , elle  est  completement  insuffisante  pour  celle  des  min^ 
raux.  M.  Mohs  a cherchd  k rendre  ce  caractere  plus  ahsolu, 
en  substituant  aux  essais  de  Werner  une  ^chelle  de  duretd ; 
il  a compose  cette  ^chelle  de  dix  termes  places  4 des  distances 
plus  proportionnelles,  qui  pennettent  d’appr^cier  ce  caractere 
pr^cieux  avec  plus  d’exactitude.  lls  sont  repr^nt^  par  les 
min^raux  suivants : 

I**  Le  talc  lamelleux.  ‘ 

2"  La  chaux  sulfaUe  cristallisie. 

5**  Le  spath  d’Islande , ou  ch4Mx  carhomtie. 

4”  La  chaux  fluatie. 

S'*  La  chaux  phosphatie. 

6**  Le  feldspath  lamelleux, 

7<*  Le  quarts  hyalin,  ou  cristal  de  roehe. 

8**  La  topaze. 

9°  Le  corindon  hyalin,  comprenant  le  ruMs  et  le  saphir. 

lO*  Le  diamant. 

Les  min^raux  compris  sous  les  n<**  1 & 5 sont  ray^  par  la 
pointe  d’acier ; le  feldspath,  qui  porte  le  n<*  6,  commence  la 
classe  des  min4raux  durs  : il  est  un  des  dl4ments  essentiels 
des  granites  et  des  porphyres. 

Les  min^ralogistes  allemands  se  servent  presque  tous  de . 
r^chelle  de  M.  Mohs  pour  ^noncer  la  duret^  des  mindraux ; 
la  duret4  du  fer  aimant,  par  exemple , est  repr4sent4e  par 
Kobell,  dans  sa  Caractiristique,  par  le  nombre  6,  et  celle  de 
la  baryte  mlfatie  par  le  nombre  3,5.  Il  en  r^sulte  que  la 
duret4  du  fer  aimant  est  analogue  h celle  du  feldspath,  tandis 
que  la  baryte  sulfat4e  rayerait  le  spath  d’Islande,  et  serait 
ray4e  par  la  chaux  phosphate. 
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On  confond  souvBnt , dans  le  langageTulgaire , la  tdnacitd 
avec  la  durete.  Ge  pendant  ces  deux  caract^res  marchent  ti^ 
souvent  en  sens  inverse.  La  t^nacite  consiste  dans  la  r6si^ 
tance  qu'un  corps  oppose  k ktre  cass4  ou  d4chir4.  Les  mind- 
raux  (endres,  comme  la  ehaux  sulfatie,  prennent  I’empreinte 
da  marteau  et  sont  ordinairement  fort  tenaces.  Certains  mi- 
n^raux  durs,  comme  la  pierreifusU,  se  cassentau  plusl^ger 
choc  et  sont  fragiles.  Toutefois  il  en  exists  quelques-uns  qui 
sont  il  la  fois  durs  el  tenaces  : les  roehe$  amph^Hques  et  le 
jade  nous  en  ofirent  des  exemples. 

— Baeliireo 

L’essai  de  la  duret4  d^veloppe  une  rayure  et  une  poussi^re. 
dont  1 'etude  est  du  plus  grand  int4rdt  pour  la  determination 
de  certaines  substances.  Les  minerait  de  fer  hydrates,  par 
example,  designes  sous  le  nom  d'hhnatiUe,  donnent  une 
poussi^re  jaune  d’ocre  qui  les  distingue  immediatement  des 
minerait  de  manganise  concretionnes,  dont  la  poussiere  est 
noire.  Danstous  les  minerals  qui  possedent  une  couleur  pro- 
pre,  la  raclnre  est  aussi  caracteristique  que  dans  I’exemple 
que  Ton  yient  de  citer. 

t#.  — Vaelmre, 

Ge  caractere  et  presque  tous  ceux  qui  suiyent  [appartien* 
nent  k un  tres-petit  nombre  de  mineraux,  et  par  cela  mdme 
ils  deyiennent,  pour  ceux  qui  les  possedent,  un  moyen  facile 
de  distinction.  La  tachure  consiste  dans  la  propriete  de  lais- 
ser  une  trace  sur  le  papier  ou  sur  une  6toffe ; elle  ne  s’ap* 
plique  dte  lors  qu’aux  mineraux  tendres  et  firiables ; la  crate, 
le  graphite  nous  en  ofhent  des  exemples.  Le  graphite , fort 
analogue  par  ses  autres  caract^s  ayec  le  molybdine  tulfuri, 
s’en  distingue  facilement  par  la  couleur  de  la  tachure. 


Plusieurs  min4raux  sont  doux  et  gras  au  toucher,  presque 
sayonneux  : on  dit  alors  qu’ils  sont  onetueux.  Gette  propriete 

T.  I.  S 
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tient  en  g^n^ral  k une  extreme  finesse  des  particules;  elle  a 
aussi  un  certain  rapport  a\ec  la  composition.  Les  mindraux 
magn^ens,  tels  quo  le  tak,  la  serpentine , sont  tr^onc- 
tueox. 

as.  — FlexlMlIM. 

La  plupart  des  mdtaux  k I’dtat  natif  jouissent  de  la  pro> 
pri^t6  d’dtre  flexibles.  h’ argent  natif,  le  cutvre  natif,  peuvent 
se  plier  sur  eux-mdmes  sans  se  briser ; mais  quelques  mind- 
raux,  comme  le  tntca , sont  ^ la  fois  flexibles  et  elastiques;  la 
seule  ^nonciation  de  ce  fait  les  distingue  d’une  maniere  suffi- 
sante. 

as.  - Dnc«iUM. 

Ge  caract^re  s’applique  principalement  aux  m^taux  natifs; 
il  consists  dans  la  propriete  qu’ils  possedent  de  s’etendre  sous 
le  marteau . On  designs  aussi  par  le  nom  de  dtictiles  certains  mi- 
neraux  qui  se  laissent  entamer  & la  maniere  du  plomb  par  un 
instrument  trenchant  et  donnent  des  copeaux  plus  ou  moins 
prononces.  Vargent  sulfuri , Vhalloysite , qui  ne  pourraient 
s’etendre  sous  le  marteau,  sont  cependant  consid4r6s  comme 
ductiles  par  le  mineralogists.  La  ductility  est  propre  a un  petit 
nombre  de  mineraux  : elle  devient  pr4cisement  pour  cbacun 
' d’euxun  moyen  de  reconnaissance  facile.  L’ar^ent  sulfuri,  que 
Ton  vient  de  citer,  est  d’un  gris  fonc4,  presque  noir,  et  possede 
un  4clat  demi-m^tallique.  Ges  caracteres  le  rapprochent  du 
fer  oligiste,  du  fer  oxgduli,  du  fer  chromi,  du  cuivre  gris,  et 
d’un  assez  grand  nombre  de  mineraux  k base  m^tallique.  II  . 
poss^e  seul,  avec  le  cuivre  sulfur4,  la  propriety  de  se  laisser 
couper  au  couteau.  L’essai  de  la  durct4  scpare  done  immedia- 
tement  ces  deux  mineraux  de  tous  ceux  qui  sont  de  couleur 
grise  etqui  possedent  I’^clat  m4tallique.  On  les  distingue  I’un 
de  I’autre  par  un  essai  chimique  tres-simple,  par  lequel  on 
constate  la  presence  de  I’argent  ou  du  cuivre. 

La  saveur  appartient  aux  mineraux  solubles  dans  I’eau  et 
plus  sp^cialement  aux  sels.  Cette  propri6te  ofire  une  certaine 


I 
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analogie  avec  les  caract^res  chimiques ; elle  en  difiere  cepea-  * 

dant  essentiellement  en  ce  sens,  que  Ton  appr4cie  la  saveur 
sans  faire  d’essai  pour  determiner  la  nature  du  corps  qui  lui 
communique  celle  qui  lui  est  propre.  On  constate  cette  pro-  ! 

priete  en  pla^ant  pendant  quelques  instants  le  corps  sur  la  ' 

langue,  et  on  en  apprecie  le  godt;  on  dit  alors  qu’U  a la  sa* 
veur  amere,  douce,  salie,  astringente^  etc. 

IS.  — HajplpeiiieBt  k la  langiie. 

Ce  caractere  tient  a la  propridte  d’absorber  I’eau,  que  pos- 
sedent  certains  corps  et  surtout  les  argiles.  11  sulBt  presque 
toujours  pour  distinguer  les  calcaires  argileux  des  eakaires 
purs,  et  permet  de  distinguer,  jusqu’ii  un  certain  point,  les 
pierres  a chaux  hydrauliques  des  pierres  i chaux  grasses. 

— Mear. 

Ce  caractere  pent  s’observer  directement,  comme  pour  les 
bitumes ; mais  le  plus  ordinairement  on  le  d^veloppe  soit  par 
I’haleine,  soit  par  le  frottement ; il  faut  alors  indiquer  la  na- 
ture de  I’odeur.  Les  calcaires  noirs  ont  une  odeur  biiumi. 
neuse ; les  calcaires  hydrauliques  ont  une  odeur  argiUuse;  plu* 
sieurs  min^raux  donnent  une  odeur  sulfureuse,  etc. 

S«.  •>  rroM. 

Impression  de  froid  que  produisent  certains  corps  lorsqu’on 
les  place  dans  la  main.  Cette  propri4te  distingue  de  suite  le 
erislal  de  roche  et  les  pierres  fines  du  verre  et  des  £maux , avec 
lesquels  on  pourrait  les  confondre,  quand  Timitation  en  a 4td 
bien  faite. 

i». — Sm. 

Cette  propri^t4  est  prise  dans  I’acception  vulgaire,  et  non 
sous  le  rapport  de  I’ebranlement  que  les  molecules  ^prouvent 
par  la  percussion.  Ce  dernier  caractere  se  rattache  aux  belles 
d^couvertes  de  Savart  sur  I’^lasticite ; il  en  sera  question  dans 
le  chapitre  relatif  aux  caracteres  physiques.  Quelques  roches 
sonl  tr^sonores;  le  phonoUte  tire  son  nom  de  cette  propri4t^. 
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«•.  — PeMuitevr. 

Nous  ne  comprenons  dans  ce  caract5re  que  rappr6ciation 
grossi^re  du  poids , en  soupesant  les  corps.  Cette  operation 
simple  apporte  de  suite  une  difference  complete  entre  certains 
min4rauxqui  offrent  beaucoup  d’analogie  entre  eux  par  I’en- 
semble  de  leurs  caracteres  ext4rieurs.  Un  assez  grand  nombre 
de  min4raux  m4talliques,  par  example,  sont  d’un  gris  de  fer 
plus  ou  moins  fonc4,  et  possedent  I’^clat  m4tallique.  Le  /er 
oxyduU,  le  fer  oligiste,  le  fer  chrotni,  les  manganeses  oxgdis, 
le  cuimre  gris,  le  cobalt  gris,  le  cobalt  arsenical,  le  plomb  sul- 
furi,  etc.,  se  pr4sentent  avec  ces  conditions.  L’appr4ciation 
du  poids  distingue  imm4diatement  les  trois  derniers  min4- 
raux;  elle  les  classe  dans  ime  cat4gorie  4 part,  que  Ton 
pourrait  designer  par  le  nom  de  miu4raux  tres>pesants.  Les 
minerals  de  fer  et  de  manganese  out,  en  effet,  pour  pesanteur 
sp4cifique  moyenne  4,8 ; celle  des  cobalts  est  de  6,7,  et  la 
density  du  plomb  sulfur4  s’41eve  jusqu’a  7,5. 

Les  min4raux  blancs  & aspect  pierreux  nous  ofirent  des 
exemples  semblables.  Le  poids  sufBt,  en  effet,  pour  distin- 
guer  certains  4chantillons  de  carbonate  de  chaux,  de  sul- 
fate  de  baryte  et  de  carbonate  de  plomb,  qui,  4tant  blancs  et 
hyalins,  ont  quelque  analogie. 

Ge  caractere  est  essentiellement  different  de  la  pesanteur 
sp4cifique,  qui  4tablit  la  relation  du  poids  de  differents  corps 
sous  le  m4me  volume.  La  d4termination  de  la  pesanteur 
sp4cifique  appartient  aux  caracteres  physiques. 
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gEomEtriqubs. 


Uq  grand  nombre  de  min^raux  se  trouvent  dans  le  sein  da 
la  terre  sous  la  forme  de  polyedres  plus  ou  moins  r^gnliers; 
leurs  faces  planes  et  miroitantes,  racial  gen^ralement  tres-xif 
de  leur  surface,  ont  de  tout  temps  fix^  I’attention  des  natu- 
ralistes,  et  les  ont  fait  rechercher  axec  soin.  Le  eristal  * de 
roche,  qui  doit  son  nom  a sa  limpidite  et  a sa  transparence, 
est  le  mineral  le  plus  anciennement  connu  comme  jouissant 
de  cette  propri^t4  remarquable.  Plus  tard,  en  comparant  les 
formes  du  eristal  de  roche  avec  les  formes  des  autres  mine- 
raux,  on  a ^te  conduit  h appliquer  le  mot  eristal  k ces  po- 
lyedres qui  les  caract^risent,  et  remplacent  en  quelque  sorte, 
pour  le  regne  mineral,  I'organisation  qui  distingue  les  plantes 
et  les  animaux,  mSme  les  plus  imparfaits.  Mais,  tout  en  ayant 
remarqud  les  formes  cristallines  des  min^raux,  les  anciens 
naturalistes  n’avaient  pas  cherch4  si  ces  formes  g4om4triquea 
dtaient  regies  par  quelques  lois.  Pendant  longtemps  m4me  on 
les  a regard4es  comme  des  esp4ces  de  jeux  de  la  nature,  et  ce 
n'est  que  fort  tard  que  les  naturalistes  ont  reconnu  que  le 
eristal  de  roehe  et  le  spath  d’Islande  se  pr4sentaient  toujours 
ayec  des  formes  semblables. 

Lnra£,  qui  savait  si  bien  etudier  la  nature,  paratt  avoir  4t4 
le  premier  qui  ait  compris  I’importance  del’4tude  des  cristaux. 
n a annonc4  qu’ils  devaient  4tre  le  r4sultat  de  causes  con- 
stantes,  et  que  I’observalion  de  ces  polyedres  devait  conduire 
k la  connaissance  de  la  nature  des  min4raux.  Ses  recherches 
& cet  4gard  ne  Pont  pas  conduit  k la  decouverte  de  la  v4rit4 ; 


* Le  mot  eristal  est  d6rW6  du  motgrec  qoi  signUie glace,  eau  conge 

ou  pierre  transoarente. 
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neaDiQoius  6on  nom  doit  6tre  cite  honorablement  au  nombre 
des  savants  qui  se  sont  occup4s  de  I’etude  de  la  cristallograpbie. 

G’est  a Roii£  de  Lisle  que  Ton  doit  le  premier  travail  general 
sar  cette  science.  Dans  sa  Crislallographie , dont  la  premiere 
edition  parut  en  1772,  il  dkrivit  avec  exactitude  un  tres- 
grand  nombre  de  cristaux,  la  plupart  inconnus  et  les  autres 
TTiaJ  d^termin4s  avant  lui.  II  mesura  m4caniquement  les  angles 
compris  entre  leurs  plans ; ses  observations  le  conduisirent 
it  ce  fait  fondamental  que  les  angles  des  cristaux  ont  ime 
valeur  constante  dans  la  mime  varietl. 

II  reconnut  en  outre,  en  comparant  les  angles  des  cristaux, 
ainsi  que  la  disposition  de  leurs  facettes,  qu’un  certain  nom- 
bre d 'entre  eux  prisentent  des  formes  analogues  et  consti- 
tuent des  groupes  naturels.  Conduit  par  ces  analogies,  Rome 
de  T.ialft  a rluni  tons  les  cristaux  en  sept  tableaux,  corres- 
pondant  en  grande  partie  aux  types  cristallins  qui  ont  ltd 
adoptls  par  HaOy.  Dans  ces  tableaux , les  cristaux  sont  des- 
sinls  de  maniire  que  leurs  arltes  et  leurs  faces  semblables 
sont  placles  parallllement  les  unes  aux  autres.  On  y aper- 
(oit  dljlt  les  ellments  d’une  des  plus  belles  lois  de  Haay, 
cello  qui  preside  a la  derivation  des  formes  secondaires  sur 
la  forme  primitive. 

Cette  belle  et  consciencieuse  etude  des  cristaux  cbangea 
compietement  la  mineralogie,  en  lui  foumissant  des  carac- 
teres  certains  et  immuables,  au  lieu  des  caracteres  vagues 
qu’elle  employait.  La  mineralogie,  comnie  science,  date  done 
en  realite  des  travaux  de  Rome  de  Lisle,  et  bien  que  les  lois 
de  la  cristallisation  lui  aient  eebappe,  ses  travaux  ont  servi 
de  base  aux  belles  decouvertes  de  HaOy.  Toutefois,  ce  savant 
illustre  ne  doit  pas  moins  Itre  considere  comme  le  veritable 
fondateur  de  la  cristallograpbie.  Les  lois  qu’il  a posees  lui 
appartiennent  dans  leur  entier,  et  Hadt  a su  faire,  en  peu 
d’annees,  de  la  mineralogie  une  science  exacte  et  presque 
parfaite,  des  ses  premiers  essais. 

Avant  d’indiquer  ces  lois,  nous  devons  encore  citer  Berc- 
HAHN,  comme  ayant  fait  une  decouverte  importante  qui  de- 
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vint  le  point  de  depart  de  la  min4ralogie  g^om^trique.  11 
montra  en  effet  le  premier,  dans  im  M^moire  qu’il  lut,  en 
1773 & la  Society  royale  dessciences  d’Upsal,  que  les  prismes 
de  spath  calcaire  se  cassent  sur  trois  des  aretes  de  leur  base, 
soiyant  des  faces  qui,  prolong^,  forment  un  rhomboedre. 

Le  Mdmoire  de  Bergmann  ne  fut  public  que  plusieurs  an> 
n4es  apr^s  la  communication  qu’il  en  fit  a I’Acad^mie  d'Upsal, 
el  il  paraltrait  que  Hatty  n’en  avail  pas  conuaissance  lorsqu’il 
publia,  en  1784,  son  Memoiresur  la  theorie  des  cristaux ; du 
moins,  dans  ce  M^moire  consacrd  en  partie  aux  mindraux  qui 
ont  la  propri4t6  de  se  casser  suivant  des  lames  qui , par  leur 
ensemble,  produisent  toujours  le  mdme  poly^re,  il  ne  cite  pas 
la  d^couverte  de  Bergmann.  Dans  tons  les  cas,  ce  savant  n’4> 
tendit  pas  sa  d^couverte  a d’autres  mineraux  que  le  spath  cal- 
caire ; Hatty,  au  contraire,  la  g^n^ralisa.  11  prouva  bientdt,  en 
outre,  qu’il  existeune  relation  simple  entre  la  forme  pro- 
duite  par  le  clivage  et  les  autres  polyedres  appartenant  a la 
m4me  substance,  que  la  nature  offre  quelquefois  en  assez 
grand  nombre ; il  reconnut  ensuite  que  tous  ces  poly^res 
peuvent  se  d^duire  les  uns  des  autres  par  des  lois  constantes, 
de  sorte  que  les  cristaux  varies  qui  appartiennent  it  un 
m4me  mineral  ne  furent  plus  pour  lui  des  corps  Isolds,  mais 


> Void  comment  Bergmann  indique  la  derivation  da  prisme  k six  faces,  et  da 
metastatique  sur  le  rhomboedre  primitif  de  la  cbaux  carbonat^e : 
c Le  spath  calcaire,  dit-il  ( p.  150) , comme  on  salt,  a la  forme  d*un  parall6- 
« lipipbde  oblique,  dont  tous  les  plans  ont  la  figure  de  rhombes  seroblables , dont 
f les  angles  obtus  mesurent  101  degr6s  et  demi,  et  les  angles  aigus  78  et  deml. 
f Apposons  contre  I'axe  en  haut  et  en  bas  d’une  manibre  tout  k fait  semblable  des 
c rhombes  contigus  bgaux , semblables  et  parallbles  aux  plans  correspondants  du 
c noyau ; nous  ferons  naltre  de  cette  manibre  le  prisme  hexaddre^  terminb  k cha- 
c que  extr6mit6  par  trois  rhombes  rbnnis  en  un  angle  solide.  » 

Quant  au  mSUutatique,  I'auteur  remarque  < que  si  Ton  pose  sur  le  noyau  cen- 
« tral  des  plans  semblables , mais  continuellement  dbcrolssants , ils  finissent  par 
f former  une  poinle , qui  donne  naissance  ii  une  double  pyramide , dont  Tune  se 
t dirige  vers  le  haut,  et  Vautre  vers  le  bas  de  la  figure.  Sur  leur  superficie,  les 
f plans  concurrents  forment  des  intersections  ou  des  bases  communes  qui  regar- 
c dent  vers  le  haut  par  leurs  angles  altemes , et  en  bas  par  les  autres  angles.  La 
t forme  qui  r^ulterait  de  cette  disposition  est  prbcisiment  celle  que  nos  monta- 
c guards  d^gnent  sous  le  nom  de  deni  de  cochon,  » 
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bien  des  consequences  n^cessaires  d’une  m§me  forme,  qu’il 
designs  sous  le  nom  de  forme  primitive ; celle*ci  se  confond, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  avec  le  solide  r^ultant 
de  la  cassure,  auquel  il  a donn4  le  nom  de  solide  de  clivage. 

L’etude  des  tmgles  des  cristaux  appartenant  k des  mineraux 
difii§rents  le  conduisit  bientfit  k cette  autre  decouverte  egale- 
ment  fondamentale,  de  laquelle  il  r^sulte  que  la  yaleur  des 
angles  varie  pour  chaque  espkce,  lorsque  ces  especes  ont  des 
formes  semblables. 

Il  a done  pos6  ces  deux  principes  : 

Lorsque  des  mintraux  possident  une  composition  ehimique 
identique,  ils  possident  toujours  un  mime  systime  eristallin,  et 
les  valeurs  des  angles  de  la  forme  primitive  sont  les  mimes. 

2**  Lorsque  des  mintraux  diffirent  dans  leur  composition 
ehimique,  leur  eristallisation  est  diffirente,  et  dans  le  cas  ou 
les  miniraux  possident  un  systime  eristallin  analogue,  lews 
formes  primitives  admettent  des  angles  diffirents. 

Ges  deux  principes  sont  aujourd’hui  trop  absolus ; on 
a d^couvert,  depuis  les  travaux  de  HaUy,  des  mineraux 
dimorphes,  e’est-k-dire  qui  prksentent  deux  formes  incom- 
patibles , bien  que  leur  composition  soit  identique ; de  plus, 
M.  MnscHERLicH  a montrk  que  certaines  substances  pou- 
yaient  se  remplacer  les  unes  les  autres  en  toutes  proportions 
sans  alterer  la  forme,  dkeouverte  importante  d’ob  est  n4e  sa 
belle  thkorie  de  V isomorphisms . Ges  decouvertes  contempo- 
raines  conduisent  k modifier  legerement  les  deux  principes 
que  nous  yenons  de  transcrire,  mais  elles  ne  leur  fitent  pas 
leur  gknkralitk,  et  ceux  qui  ont  pensk  qu’on  devait  les  aban- 
donner  sont  dans  I’erreur.  En  efiet,  sur  700  especes  mine- 
rales  cristalliskes  enyiron,  yingt  au  plus  presentent  deux 
formes,  et  kchappent  par  consequent  aux  lois  de  Haoy ; quant 
k la  thkorie  de  I’isomorphisme,  elle  est  entierement  favorable 
k ces  lois,  car  elle  a fait  rentrer  dans  la  mkme  espece,  sous  Ic 
rapport  ehimique,  des  minkraux  quo  HaOy  avait  rkunis  par  la 
cristalli^tion , quoique  leur  composition  fdt  en  apparence 
diffkrente  : ainsi  le  pyroxene,  composk  de  silice,  chaux  et 


NOTIONS  PR£LIM1NAIRES. 


£( 

protoxyde  de  fer,  et  le  diopside,  qui  contient  de  la  siiice,  de 
la  chaux  et  de  la  magn^sie*,  sont  regard^s,  depuis  la  d4cou- 
▼erte  de  M.  Mitscherlich,  comme  ayaot  la  m6me  composition ; 
seulement  il  ne  faut  pas  attacher  4 ce  mol  la  m^me  valeur 
que  les  min4ralogistes  y attachaient  il  y a vingt-cinq  ans.  II 
n’est  plos  en  effet  n^cessaire,  pour  dire  que  des  mineraux  ont 
la  mdme  composition,  qu’ils  presentent  exactement  les  m^mes 
quantiles  en  poids  d^  corps  simples  qu’ils  renferment ; il  faut 
seulement  que  le  rapport  qui  existe  entre  les  bases  ou  les 
acides  qu’ils  contiennent,  ou  entre  leurs  isomorphes,  soil 
identique. 

Les  exceptions  rares  que  nous  venons  de  signaler  ont 
4branld  pendant  quelque  temps  les  deux  principes  fondamen- 
tauxqui  lient  la  forme  des  mindraux  k leur  composition 
chimique ; mais  depuis  qu’on  a reconnu  que  le  nombre  des 
substances  dimorphes  est  fort  restreint,  ils  ont  repris  toute 
, leur  valeur,  et  maintenant  on  admet  qu’un  mineral  est  bien 
determine,  qu’il  forme  une  substance  nouvelle,  seulement 
lorsque  sa  composition  et  son  systeme  cristallin  different  de 
la  composition  et  de  la  forme  de  tous  les  min6raux  connus. 

Les  lois  que  Hatty  a posees  relativement  k la  determina- 
tion des  especes,  celles  qu’il  a decouvertes  pour  la  derivation 
des  formes  secondaires  du  solide  de  clivage,  enfln  les  rela- 
tions qu’il-  a etablies  entre  les  nombreux  cristaux  que  pre- 
sente une  meme  substance  minerale,  sont  encore  les  seules 
adoptees.  M.  Weiss  aintroduit  dans  la  cristallographie  quel- 
ques  considerations  nouvelles,  telles  que  Themiedrie,  qui  ont 
un  veritable  inter4t  et  comblent  une  lacune  dans  les  travauxde 
Hatty ; mais  la  plupart  des  mineralogistes  allemands  se  sont 
homes  k proposer  des  notations  differentes  de  celles  adoptees 
par  le  fondateur  de  la  mineralogie  moderne,  pour  represen* 


' BiopsiDi.  Oxjftino.  Rapports.  ftioxArb. 

Silioe 54,64....  28,34....  4.  - 49,01  — 25,45....  4. 

Ghaax 24,94....  7 ....  1.  — 21,87  — 6,15....  1. 

Magn^sie. . . . 18,30 7,10. ...  1 prol.  fer.  27,45  — 6,26. . . . 1 . 

cs*h-ms* 
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ter  les  lois  qu’il  a Stabiles;  enfin,  plusieurs  d’entre  eiix  ont  en 
outre  adopte  dee  m^thodes  plus  ou  moins  414gantes  pour  les 
calculer.  La  se  boment  les  modifications  qu’ilsont  apport^. 
Elies  ont  iutroduit  une  certaine  simplicite  dans  le  mode  de 
description  des  cristaux,  plusieurs  mdme  ont  fait  ressortir 
quelques-unes  de  leurs  propri4tes  importantes ; mais  elles 
n’alterent  ni  ne  modifient  en  rien  les  grandes  d4couvertes 
de  HaUy : son  systems  reste  done  seul  et  tout  entier,  ainsi 
que  nous  aurons  soin  de  I’indiquer  dans  les  details  que  nous 
allons  donner  sur  la  cristallographie.  Tout  ce  que  nous  allons 
exposer  sur  cette  science  ne  sera  qu'un  precis  des  travaux  de 
Hady,  ou  des  consequences  qui  nous  ont  paru  en  resul- 
ter.  Toutefois,  nous  nous  ecarterons  souvent  de  I'ordre  qu’il 
a suivi,  nous  adopterons  m4me  une  autre  methode  d’expo- 
sition  et  de  calcul  que  celle  qu’il  a employee ; mais  ces  diffe> 
rences,  importantes  pour  I’etude,  sont  trop  14geres  pour 
m4riter  d’dtre  mentionn4es,  et  surtout  pour  4tre  d4corees  du 
nom  de  systeme,  ainsi  que  plusieurs  min4ralogistes  alle- 
mands  ont  cru  pouvoir  le  faire. 
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LES  FORMES  CRISTALLINE8  BT  SOR  LA  CASSURB  LAHELLEUSE 

OES  CRISTAUX. 


Dtopocftlon  ftateal*  de«  eristanx.  — Les  cristaux  sous 
la  forme  desquels  so  pr^senteut  lesmin4raux  sont  des  poly^dres 
assujettis  a de  certaines  lois  qui  facilitent  leur  4tude  et  en 
limitent  le  nombre.  II  en  results  que  tous  les  cristaux  sont 
des  poly^res.  Mais  le  r^ciproque  n’est  pas  vrai,  ou,  autre- 
ment  dit,  tous  les  polyMres  que  Ton  peut  construire  en  ren- 
fermant  un  espace  par  un  certain  nombre  de  plans  ne  sont 
pas  des  cristaux. 

1**  Les  polyMres  qui  constituent  les  cristaux  sont  terminus 
par  des  faces  planes. 

2<*  Ces  faces  sont  ordonn6es  sym^triquement,  soit  toutes 
ensemble,  soit  par  parties,  par  rapport  A une  ligne  qu’on 
appelle  axe. 

Dans  les  prismes  droits,  par  exemple,  les  deux  bases  sont 
perpendiculaires  a I’axe,  et  les  autres  fimes  sont  paralleles  A 
cette  mAme  ligne. 

Dans  les  pyramides , les  faces  sont  egalement  inclinAes  A 
I’axe. 

Les  cristaux  ne  prAsentent  pas  toujours  une  ausa  grande 
symAtrie ; souvent,  un  certain  nombre  de  faces  seulement  sont 
ordonnAes  d’une  maniere  analogue  relativement  A I'axe; 
mais  si  elles  ne  sont  pas  toutes  placAes  d’une  maniere  sem> 
blable,  elles  le  sont  du  moins  en  partie.  Cette  disposition  re* 
marqiiable  que  la  nature  s’est  imposAe  dans  la  formation  des 
cristaux  apparlient  dAjA  aux  lois  de  symAtrie  dAcouvertes  par 
HaUy. 

3"  Dans  la  plupart  des  cristaux  les  faces  sont  paralleles 
deux  A deux. 
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AP  Rnfin  les  angles  des  cristaux  sent  toujours  saillants  et 
jamais  rentrants. 

Ces  lois,  qui  sent  generates,  pr4sentent  quelquefois  cepen- 
dant  des  anomalies  apparentes , mais  le  plus  leger  examen 
en  montre  imm4diatement  la  cause. 

Dans  le  diamant,  par  exemple,  on  observe  fr^quemment 
des  cristaux  dont  les  faces  sont  courbes;  cette  disposition 
tient  ordinairement  k ce  que  les  facettes  de  cette  substance 
sont  tres-multipliees  et  par  consequent  fort  petites;  le  po- 
lyedre  qui  en  r4sulte  offire  alors  un  certain  arrondissement, 
mais  en  r4alite  cheque  petite  face  est  plane.  Quelquefois,  ce— 
pendant,  les  faces  de  certains  cristaux  affectent  une  veritable 
convexite.  Le  diamant,  la  chaux  mlfatie,  quelques  varietes 
de  chaux  carbonatie  et  de  dolomie  en  fournissent  des  exem- 
ples.  En  etudiant  les  cristaux  qui  offrent  cette  anomalie,  on 
reconnalt  que  la  courbure  des*  faces  n’est  pas  uniforme : il  en 
resulte  que  ce  sont  des  plans  qui  out  ete  contoumes,  ou  pour 
ainsi  dire  voiles,  soit  par  une  chaleur  intense  que  les  mine- 
raux  ont  eprouvee.dans le  sein  de  la  terre  apres  leur  forma- 
tion, soit  par  toute  autre  cause.  Ge  contoumement,  particulier 
k I’individu  qu’on  examine,  n’influe  pas  sur  d’autres  apparte- 
nant  ala  memeespece;  c’estdonc  une  deformation,  et  non 
une  anomalie  aux  lois  que  la  nature  s’est  imposees  dans  la 
formation  des  cristaux.  Si  done  il  existe  des  diamants  sous 
forme  octaedrique  dont  les  faces  sont  courbes,  on  en  trouve 
im  grand  nombre  e faces  planes. 

Dans  beaucoup  d’especes  minerales,  en  outre,  quelques 
cristaux  possedent  des  angles  rentrants ; les  minerais  Sitain 
sont  I’exemple  le  plus  saillant  qu’on  puisse  citer ; cette  dispo- 
sition y est  si  fr6quente,  qu’elle  devient  un  caractere  empi- 
rique  pour  les  reconnaltre ; on  dit  m6me  bee  d’itain,  pour 
exprimer  les  angles  rentrants  que  pr^sentent  ses  cristaux. 
Cette  anomalie  disparalt  aussitdt  qu’on  l’4tudie ; on  voit  en 
eifet  que  les  cristaux  avec  bee  ne  sont  pas  simples;  ils  sont 
composes  de  deux  cristaux  qui  se  p4netrent  dans  une  position 
determinee  et  Tangle  rentrant,  qui  n’appartieut  ^ aucun  des 
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deux  cristaux  Isolds,  est  le  rdsultat  de  I’iatersection  des  faces 
qui  se  coupent.  Chaque  cristal  Isold  suit  les  lois  que  nous  ve- 
noDS  de  transcrire  plus  haut,  et  les  individus  a bee,  analogues 
aux  monstres  que  le  regne  organique  nous  oSre  quelquefois, 
coniinnent  au  contraire  les  lois  de  la  nature,  par  lasimplicitd 
avec  laquelle  ils  vieiment  s’y  ranger. 

Le  plan  de  jonction  des  deux  cristaux  est  ordinairement 
parallele  ii  une  des  faces  du  cristal  simple  ou  & un  de  ses  plans 
diagonaux.  Hatty  a ddsignd  sous  le  nom  d'kimitropie  les 
cristaux  qui  prdsentent  des  angles  rentrants  dus  it  un  croise- 
ment  symdtrique  de  deux  cristaux.  Nous  indiquerons  plus 
tard  les  lois  qui  rdgissentles  hdmitropies  les  plus  habituelles, 
et  I'hypothese  qui  a conduit  HaQy  it  adopter  cette  expression. 

Olspodtion  dM  lames  on  des  Olivares.  — Nous  avons 
annoned  que  les  cristaux  admettent  souvent  une  cassure 
plane,  de  maniere  qu’ils  peuvent  se  diviser  par  plaques  pa- 
ralleles  ou  par  lames ; le  diamant  possede  une  cassure  lamel- 
leuse  tres-facile  parallelement  aux  faces  de  I’octaddre.  Les 
lapidaires  mettent  cette  disposition  d profit  potu*  sdparer  du 
diamant  les  parties  impures  qu’il  serait  trop  long  d’enlever 
par  le  poll ; ils  disent  alors  qu’ils  elwent  le  diamant.  Haoy  a 
empruntd  cette  expression  aux  lapidaires ; et,  pour  exprimer 
qu’un  mineral  prdsente  une  cassure  lamelleuse  dans  un  ou 
plusieurs  sens,  il  dit  qu’il  possede  un  ou  plusieurs  clivages. 

Les  clivages  des  cristaux  sont,  comme  les  cristaux  eux* 
mdmes,  soumis  d des  lois  gdndrales,  mais  moins  absolues  que 
cellesKti ; il  est  utile  de  les  connaitre  avant  de  commencer 
I’dtude  de  la  cristallographie,  parce  qu’elles  s’y  rattachent 
d’une  manidre  remarquable. 

1<>  Dans  un  mdme  mindral  les  clivages  sont  toujours  sem- 
blablement  disposds  ils  forment  des  angles  constants  entre 
eux,  ainsi  qu’avec  les  faces  du  cristal. 

2”  Quand  il  existe  trois  directions  de  lames,  elles  consti- 
tuent par  leur  reunion  un  solide  de  clivage  qui  a constamment 
les  mdmes  angles  pour  une  mdme  espdee,  et  la  specifie  d’une 
manidre  nette. 
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S*  Lorsque  ces  min4raux  pr4sentent  plus  de  trois  directions 
de  lames,  on  les  distingue  en  deux  ordres : 

Les  unes  sous  le  noin  de  clivages  principaux,  les  autres  sous 
celui  de  clivages  supplementaires. 

Les  clivages  supplimenlaires  jouent  ordinairement  un  r61e 
important  dans  les  cristaux ; ils  sont  plac4s  parallelement  k 
certaines  faces  ou  k certains  plans,  comme  ceux  qui  joignent 
un  angle  solide  k celui  qui  lui  est  oppos4. 

4>  Dans  une  m4me  substance,  les  clivages  sont  ordinaire- 
ment constants  dans  leur  degr4  de  nettet4,  et  cette  nettet4 
est  elle-m4me  en  rapport  avec  la  nature  des  faces. 

Dans  un  cube,  par  exemple,  toutes  les  faces  4tant  sembla- 
bles,  les  clivages  paralleles  aux  faces  sont  to  us  trois  egaux  et 
4galeme'nt  faciles. 

Dans  un  prisme  k base  carr4e,  le  clivage  suivant  la  base  est 
d’un  ordre.  different  des  clivages  paralleles  aux  faces  verti- 
cales ; ces  deux  derniers  sont  4gaux  et  4galement  nets. 

Fig.  I.  Enfin,  dans  le  prisme,  fig.  1 , qui  appartient 

y'  au  feldspath,  dont  les  trois  faces  sont  di£f4- 

y'  rentes,  les  clivages  sont  chacun  d’un  ordre 
I different.  Ce  qu’il  y a de  tres-remarquable, 
H S*  et  ce  qui  lie  intimement  le  clivage  it  la  forme 
cristalline  et  fait  de  cette  propri4t4  une  espece 
/ ^ d’organisation,  c’est  que  dans  tons  les  indivi- 

— V dus  d’une  m4me  espece  les  clivages  restent  les 

mimes.  Dans  les  cristaux  de  feldspath,  par  exemple,  le  cli- 
vage suivant  la  face  P est  plus  facile  que  le  clivage  suivant 
la  face  g* , et  ce  derifier  est  Igalement  plus  prononce  que  celui 
qui  a lieu  parallelement  I M;  cet  ordre  de  faciliti  se  repro- 
duira  dans  tons  les  Ichantillons  de  feldspath,  quelle  que  soit 
la  localife  d’oii  ils  proviendront. 

Dans  quelques  especes,  comme  dans  la  chaux  sulfatie, 
ou  pierre  a pl&tre,  le  clivage  est  tellement  facile  qu’on  peut 
enlever  sans  choc  des  lames  avec  un  couteau ; on  ddveloppe 
alors  une  surface  plane  miroitante ; mais  cette  faciliti  est  fort 
rare.  Le  plus  friquemment  on  ne  peut  determiner  le  clivage 


raSPONTION  GlENtBALB  DES  CaOSTAUX.  91 

que  par  une  percussion  Tive,  et  mdme  pour  faciliter  ee  mode 
de  cassure,  il  est  convenable  de  la  diriger  au  moyen  d’un 
instrument  tranchant,  comma  un  ciseau  qu’bn  place  dans  le 
sens  presume  des  lames. 

Dans  un  grand  nombre  de  cristaux,  le  clivage,  quoique 
rbel,  est  trto-difficile  ^ constater.  On  ne  pent  s’en  assurer  que 
par  robsenration  de  lignes  trac4es  naturellement  sur  les  faces 
des  cristaux,  et  qu’on  voit  se  continuer  dans  les  mdmes 
directions  sur  plusieurs  faces  adjacentes.  Enfin,  quelquefois 
les  indices  de  clivage  sont  si  faibles  et  si  peu  distincts,  qu’on 
ne  peut  les  d4terminer  que  par  quelques  reflets  qui  s'aper* 
(oivent  en  soumettant  le  cristal  une  vive  lumi^re. 

Le  degr^  de  nettet^  des  cliyages  est  susceptible  de  presenter 
des  differences  prononcees.  Toutefois,  cette  disposition  ne 
yarie  pas  d’indiyidu  k indiyidu ; elle  est  en  rapport  avec  les 
circonstances  de  gisement  et  constitue  une  variete  particu* 
Uere.  Ainsi,  les  corindons  opaques  de  la  Chine  poss^dent  un 
cliyage  triple  rbomboldal  tr^s-net,  qui  est  propre  & cette 
substance , tandis  que  cet  ordre  de  clivage  n'est  seulement 
qu’indiqu4  dans  les  cristaux  diapbanes  du  P4gu,  qui  four- 
nissent  la  plupart  des  pierres  fines  si  e8tim4es  sous  les  noms 
de  saphir  et  de  rubis. 

Quel  que  soit  du  reste  le  degr6  de  nettet^  des  cliyages,  leur 
position,  comme  nous  I’avons  d4j^  indiqu4,  est  constants,  et 
toutes  les  propriet^s  physiques  en  rapport  avec  la  structure 
lamelleuse  restent  les  mdmes. 

Nous  avons  annonce  plus  baut  qu’une  m£me  substance  mi- 
nerale  se  pr^nte  sous  forme  de  cristaux  varies  : tous  ces 
cristaux,  malgre  leurs  differences  apparentes,  admettent  les 
mSmes  cliyages,  de  sorte  que  lorsqu’on  les  casse,  le  solide  de 
clivage  que  Ton  en  extrait  est  identique.  Cette  observation 
importante  a fait  penser  a Hatty  qu’il  devait  exister  des  relar 
lions  entre  le  solide  de  clivage  et  les  cristaux,  et  il  a effecti- 
vement  reconnu  qu’on  pouvait  les  faire  deriver  d’une  maniere 
simple  de  ce  noyau  interieur. 

Ponao  ptimitiT*.  — r«»rmM  aeeondalrM.  — syatCaw 
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oristallln.  — £tendant  cette  id4e  aux  min4raux  qui  ne  pos- 
s^dent  pas  la  propri^td  de  ^ diviser  par  lames,  il  a ^galement 
reconnu  que  Ton  pouvait  toujours  supposer  Texistence  d'un 
noyau  interieur  sur  lequel  les  faces  des  cristaux  sont  placdes 
d’une  maniere  symelrique. 

En  consequence,  Haut  donne  it  ce  noyau  interieur,  souvent 
hypothetique,  dans  quelques  cas  meme  different  du  solide  de 
clivage,  le  nom  de  forme  primitwe,  et  celui  de  formes  seeon- 
daires  aux  cristaux  qui  en  derivent.  II  a designe  par  I’expres* 
sion  de  systime  cristallin  I’ensemble  des  lois  au  moyen  des- 
quelles  les  formes  secondaires  derivent  de  la  forme  primitive. 

Type  cristallin.  — Nous  devons  dire  par  avance  qu’il  est 
necessaire  de  distinguer  le  type  cristallin  de  la  forme  primitive 
et  du  systime  cristallin.  Le  prisme  rhomboidal  droit,  par 
example,  est  un  type  cristallin ; mais  le  prisme  rhomboidal 
droit  sous  Tangle  de  101**  42'  est  la  forme  primitive  de  la 
baryte  sulfatie,  tandis  que  le  prisme  rhomboidal  droit  sous 
Tangle  de  104**  est  celle  de  la  strontiane  sulfatie. 

La  baryte  sulfat4e  et  la  strontiane  sulfatie  possMent  done 
le  mime  type  cristallin ; ces  min4raux  cristallisent,  comme  on 
le  dit  souvent,  dans  le  mime  systime;  mais  ils  ont  des  formes 
primitives  distinctes,  et  par  suite  leur  systime  cristallin  est 
different. 

Torsams  dominantss.  — Parmi  les  cristaux  qui  appartien* 
nent  it  une  substance  min^rale , im  ou  plusieurs  d’entre  eux 
imposent  ordinairement  leur  forme  it  tous  les  autres.  Dans  la 
chatue  fluatie,  par  example,  les  cristaux,  quoique  varies,  pa- 
raissent  presque  toujours  cubiques ; quelquefois  cependant 
les  faces  du  cube  sont  entibrement  cach^es  par  des  faces  se- 
condaires placdes  sous  des  angles  trte-obtus,  de  maniere  qu’on 
voit  le  cube  se  dessiner  au  travers  des  faces  secondaires. 
M.  Brochant  a donn4  le  nom  de  forme  dominante  aux  cristaux 
qui  dominent  pour  ainsi  dire  la  cristallisation. 

Les  formes  dominantes  sont  ordinairement  la  forme  primi- 
tive , et  une  ou  deux  des  formes  secondaires  les  plus  simples ; 
la  consideration  de  ces  formes  ne  conduit  pas  & la  connais- 
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sftDce  dn  systime  cristalliii  d’un  mineral ; mais  elle  permet  d’en 
grouper  les  cristaux  autour  d’un  certain  nombre  de  formes , 
deles  i^uniren  categories,  etelleen  facilite  I’^tude.  G’estsur- 
tout  dans  la  description  des  mineraux  que  la  considdration  des 
formes  dominantes  est  utile ; en  effet , lorsqu’on  6todie  les 
cristaux  un  k un , on  est  efirayd  du  nombre  considerable  de 
formes  yarides  ( quelquefois  plus  de  800 ) que  presente  une 
mime  substance  min4rale.  On  ne  pent  retenir  ni  les  noms  de 
tons  ces  cristaux,  ni  les  relations  qui  les  lient ; la  mdthode  de 
M.  Brochant  permet  au  contraire  de  saisir,  la  simple  inspec- 
tion, les  lois  de  symetrie  qui  les  rdgissent. 

rig.  z,  Btoean.  — polntemant.  — Les  denomina- 


tions employees  dans  la  description  des  cris- 
taux sont  les  rndmes  que  celles  en  usage  dans 
la  geometrie.  Nous  en  ajouterons  quelques- 
unes  spedales  k la  cristallograpbie : lorsque  la 
base  du  prisme  fig.  2 est  remplacee  par  deux 
faces  e‘  et  e',  on  dit  qu’il  est  surmonte  d’un 
biseau;  Tardte  de  ces  deux  faces  est  desigude 
sous  le  nom  d’arete  du  biseau.  Quand,  au  lieu  de  deux  faces 
placdes  sur  la  base , il  en  existe  plusieurs  qui  se  coupent  en 
un  point , le  prisme  est  alors  surmontd  d’lm  pointement. 

**  Dans  la  fig.  Z,  le  pointement  est  triple ; il 
peut  dtre  quadruple , ou  renfermer  un  plus 
grand  nombre  de  faces. 

Tronoature.  — Si  les  aretes  ou  les  angles 
d’un  cristal  sont  dmoussds,  etque  cesdldments 
soient  remplacds  par  des  faces  tr^petites  qui 
n’alterent  pas  sa  forme  g4n4iule,  on  dit  que  les 
ardtes  ou  les  angles  sont  tronquds. 

Les  faces  b\  fig.  4,  sont  des  troneatures  placdes  sur  les 
ardtes  de  la  base  du  prisme ; les  faces  a'  tronquent  les  angles 
de  ce  solide ; cette  expression , introduite  par  Hafly  dans  le 
langage  mindralogique,  semblerait  faire  croire  que  le  cristal 
a d’abord  did  formd,  puis  que  ses  angles  et  ses  ardtes  ont  dtd 
plus  tard  enleyds.  Ge  n’est  pas  ainsi  qu’opere  la  nature.  On 
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remarque,  quand  on  examine  la  for- 
mation de  oristaux  artiiiciels,  qu'ila 
ont , d^  le  premier  moment,  la  forme 
qu'ils  doivent  conseryer;  lea  crigtaux 
qui  se  d^pogent  dans  une  eau  satoree 
d’un  sel  susceptible  de  cristalliser,  ne 
font  ordinairement  que  grossir,  par  la 
superposition  de  lames  sur  chacune 
de  lours  faces. 


Lies  bi$»aua,  pointmmls,  ou  tronea/ures,  retoivent  lenom 
g4n^ral  de  modificalUmi  les  additions  de  facettes,  lorsqu’elles 
prennent  une  certaine  extension , peuvent  cacher  complete- 
raent  le  critUtl  sur  lequel  elles  ont  lieu , et  donnent  naissanoe 
h on  seeond  eristal ; o’est  done  an  moyen  de  modifications 

>•  qu’on  passe  d’une  forme  a une  autre  | 


le  cube  fig.  5 derive  de  I’octa^re  que 
I'on  voit  dans  son  int^rieur  par  des 
troncatures  plac^ea  sur  les  angles  de 
ca  dernier  oristal.  Pour  nous  servir 
des  mots  adopt4s  et  que  nous  avons 
d6j4  definis,  I’octaMre  serait  la  forme 
primitmy  et  le  cube  une  des  formea 
teeondairea. 


i«ia  do  aynsitrie.  — Gea  lois,  ddcouvertes  par  HaOy , et 
qui  servent  de  base  k ces  passages  d’une  forme  & une  autre, 
oongistent  en  ce  que,  s’il  existe  une  modification  sur  une  par- 
tie  quelconque  d’un  oristal , la  m^me  modification  doit  se 
repr^nter  sur  toutes  les  parties  semblables.  Les  fig.  4 et  5 
expliquent  olairement  oette  idda.  L&  fig.  4 represents  un 
prisme  legulier  & 6 faces , qui  se  compose  de  trois  sortes  d’e- 
laments  distinots : 


1«  Douze  aretes  horizontales  appartenant  aux  bases,  ega- 
les  et  semblablement  placees ; 

3*  Douse  angles  solides  dgaux , et  disposes  d’une  maniere 
analogue; 

S*  Six  ardles  vertioales. 
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Lea  douie  ardtes  des  bases  et  lea  douse  angles  sent  rempla- 
eia  par  deux  ordrea  de  faoettes , tellement  disposdes  que  eelles 
marqueea  6',  plao4ea  sur  lea  aretes  horizontales , font  avec 
les  bases  des  angles  dgaux ; lea  faeettes  a*  plac4es  sur  les  an- 
gles sont  4galement  toutes  dans  la  mdme  situation. 

On  rewarquera  que  lea  aritea  vertioalea  du  prisme , appar- 
tenant  a un  troisieme  ordre  d'eldments,  ne  sont  pas  modl- 
fi6es;  elles  pourraient  I’dlpe,  maia  dans  ee  cas,  ce  serait  par 
un  autre  ordre  de  faoettes. 

Le  cube  fig.  5 offre  un  second  exemple  de  la  loi  de  sy- 
metrie.  Ses  faces  sont  plac^es  tangentiellement  sur  les  six 
angles  aolides  de  I’octaedre , et  les  angles  qu’elles  font  avec 
les  faces  de  ce  dernier  polyMre  sont  tous4gaux.  Du  reste,  les 
modifications  qui  ont  lieu  sur  les  cristaux  4tant  le  r^sultat 
.•  de  certainea  forces,  celles-oi  doivent  agir  d’une  maniere  iden- 
tique  sur  les  parties  semblables.  ‘ 

Dea  cplatanx  li4iiiiadres.  — ^ Ces  lols  prdsentent  cependant 
dea  exceptions  apparentes  | ainsi  dans  la  boraeite  qui  cristal* 
lise  en  cube , les  cristaux  ne  sont  modifies  que  sur  trois  des 
six  angles  solides , en  alternant.  HaOy  avait  remarqud  que 
cette  circonstance  ^tait  en  rapport  avec  la  propri6t4  ^lectrique 
et  polaire  que  possede  cette  substance ; il  en  avait  conclu  que 
les  sommets  des  cristaux  qui  avaient  des  p61es  dtaient  modi* 
fiea  difforemment ; cette  supposition  s’est  effeetivement  ve- 
rifiee  pour  la  tourmaline  et  pour  le  sine  oxydd  sUicifere; 
maia  le  for  aulfure  et  quelques  autres  mindraux  qui  ne  sont 
pas  dleetriques  affectent  une  anomalie  semblable.  M.  Weiss 
a montr6  que  oela  tenait  it  ce  que,  dans  certains  cas,  la  na- 
ture ne  forme  que  des  demi*eristaux , et  pour  les  distinguer 
des  cristaux  oomplets,  il  a d^signd  ces  derniers  sous  le  nom 
d’itomoMre , et  les  demi*cristaux  sous  oelui  d'MmiMre. 

iia  consideration  de  Yhitniidrie , qui  avait  dchapp4  it  Hatty, 
est  une  addition  importante  faite  a la  cristallographle ; elle 
explique  les  anomalies  qui  Ataient  a la  loi  de  symdtrie  sa  g^- 
nAralite,  et  donne  la  clef  de  certains  cristaux  dont  on  ne 
comprenait  que  difficilement  la  derivation. 
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BAmmA  (mr  1m  lots  de  Hatty.  — Nous  avons  fait  connal- 
tre,  dans  les  deux  chapiires  qui  pr4c^dent,  les  lois  les  plus 
importantes  de  la  cristallographie.  Nous  pensons  utile  de  les 
r^capituler  dans  I’ordre  suiyant  lequel  Hatty  les  a d^uyer- 
tes,  cet  ordre  6tant  celuide  I’obseryation. 

1*  Lot  relalive  aux  clmiges.  Les  min^raux  qui  possedent 
une  cassure  lamelleuse  donnent,  par  I’ensemble  de  leurs  cli- 
yages,  naissance  h un  polyMre  toujours  identique. 

Le  solide  de  cliyage  de  la  chaux  carbonat^e  est  un  rhom- 
boMre  sous  Tangle  de  105"  5'.  Gelui  du  fer  carbonatd  est  un 
rhombo^re  sous  Tangle  de  107*. 

Le  solide  de  cliyage  est  souyent  d^signd  sous  le  nom  de 
forme  primitive. 

2"  Lot  qui  lie  la  forme  d la  composition.  Les  min^raux  qui 
ont  une  composition  identique  possedent  le  mSme  syst^me 
cristallin , et  r^ciproquement  les  min6raux  qui  ont  un  m£me 
systeme  cristallin  ont  la  m4me  composition  cbimique. 

3"  Lot  de  symitrie.  Par  cette  loi,  qui  preside  k \a  position 
des  formes  secondaires  sur  la  forme  primitiye , les  dements 
analogues  d’un  cristal  doiyent  dtre  modifies  d'une  maniere 
symdrique. 

Si  dans  un  cube,  par  example,  un  angle  porte  une  facette, 
les  huit  angles  doiyent  presenter  ime  facette  identique. 

4"  Lot  de  dirwation  des  formes  secondaires  sur  la  forme  pri- 
mitive. Nous  n’ayons  pas  encore  fait  connattre  cette  loi.  N^an- 
moins,  pour  r6unir  ensemble  les  conditions  qui  lient  entre  elles 
la  forme  primitiye  et  les  formes  secondaires , nous  croyons 
deyoir  la  comprendre  dans  ce  r4sum6.  D’apr^  cette  loi , les 
facettes  qui  peuyent  naltre  sur  les  dements  d’un  cristal  sont 
plac4es  de  maniere  que,  si  on  les  suppose  prolong^es , elles 
yont  couper  Taxe  du  cristal  d des  distances  proportionnelles 
entre  elles  et  toujours  simples , telles  que  les  nombres  1 , 
2,  3, 1/2,  i/3. 

On  trouyera  des  details  circonstanci4s  sur  cette  importante 
loi  dans  le  chapitre  suiyant. 
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Nous  avoos  anuonc^  dans  le  chapitre  prdcddent  qu’un 
m^me  mineral  se  pronto  souvent  sous  des  formes  cristallines 
Dombreuses  et  vari^ , mais  que  ces  formes  ont  entre  elles 
des  rapports  obliges  qui  en  simplifient  l'4tude.  Ces  rapports 
consistent  en  ce  que  tous  les  cristaux  appartenant  A une 
mAme  espAce  peuvent  se  dAriver,  par  des  lois  simples , d’un 
polyedre  unique  dAsignd  sous  le  nom  de  forme  primitive. 

Nous  aTons  Agalement  indiquA  que  des  minAraux  essential- 
lement  distincts  par  leur  composition  ont  des  formes  primi- 
tives distinctes.  Toutefois  ces  formes peuvent  Atre  analogues, 
ne  diffdrer  que  par  la  \aleur  de  leurs  angles , ou  diffArer  es- 
sentiellement  les  unes  des  autres  par  le  nombre  de  leurs  fa- 
ces, la  disposition  de  leurs  angles  et  celle  de  leurs  arAtes; 
dans  ce  dernier  cas,  elles  ne  peuvent  rentrer  les  unes  dans  les 
autres.  On  donne  le  nom  de  type  cristallin  k ces  formes  in- 
compatibles. Les  types  cristallitu  sont  au  nombre  de  six : ils 
ont  recu , surtotit  en  Allemagne , des  noms  qui  variant  sui- 
vant  le  point  de  vue  qui  a servi  k leur  description;  mais 
quelles  que  soient  les  dAnominations  qui  leur  ont  AtA  impo- 
sAes,  les  types  cristallins  des  diffArents  auteurs  ne  sont  que 
la  reproduction  de  ceux'que  Hatty  avait  Atablis  dAs  ses 
premiers  travaux  cristallographiques.  II  n’en  saurait,  du 
reste , Atre  autrement , puisque  la  dAfinition  de  ces  formes  ty- 
pes repose  sur  des  lois  fixes.  Je  ferai  bientAt  connaltre  ces 
lois;  je  consacrerai  en  outre,  A la  fin  de  ce  chapitre,  plu- 
sieurs  paragraphes  a faire  ressortir  cette  identitA,  cachAe 
quelquefois  sous  des  nomenclatures  assez  difficiles. 

Je  rapporterai  tous  les  types  cristallins  A la  forme  prisma- 
tique.  Cette  mAthode,  outre  le  grand  avantage  d'Atre  consa- 
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cree  par  le  temps,  a 6galemeQt  celui  d'etre  plus  simple,  plus 
facile  a retenir , enfin  de  se  rapprocher  davantage  des  cris- 
taux  que  la  nature  presente,  ce  qui  n’a  pas  toujours  lieu  dans 
les  nomenclatures  allemandes , oil  Ton  a choisi  quelquefois 
pour  point  de  depart  un  cristal  hypotbetique. 

Ges  modifications  du  langage  mineralogique  ont  beaucoup 
nuial’^tudede  la  min4ralogie ; ellesen  rendent  lesabordsdif- 
ficiles  parune  synonymic  fort  compliquee.  Elies  ont  eu  aussi 
le  grave  inconvi^nient  d’avoir  fait  supposer  qu'il  existe  une 
difference  essentielle  entre  la  cristallograpbie  allemande  et  la 
Gristalingrapbie  ffan^se , et  ont  jetd  quelque  incertitude  sur 
la  science  elle‘m4me. 

D'apres  la  definition  que  j’ai  donnee  des  cristaux,  les  faces 
doivent  etre  ordonnees  symetriquement , soit  toutes  ensem-^ 
ble,  soit  par  parties,  autour  d’un  axe.  Pour  etablir  le  nom-> 
bre  de  types  cristallins,  il  suffit  de  cbercber  les  differentes 
dispositions  que  des  plans  assujettis  aux  lois  de  syrndtrie  peu- 
vent  prendre  autour  de  trois  axes  qui  se  croiseraient  eu  un 
point  de  I’espacet 

On  pent  supposer  ces  axes  rectangulaires  entre  eux ; 

L’un  des  axes  a angle  droit  sur  les  deux  autres , qui  se 
ooupent  sous  un  angle  oblique; 

Un  axe  perpendiculaire  sur  un  seul  des  deux  autres  axes, 
ceuxMii  etant  obliques  entre  eux; 

Enfin  les  trois  axes  obliques  les  uns  sur  les  autres. 

Ges  quatre  manieres  d'etre  des  axes  se  r^duisent  en  r^liti§ 
k deux  seulement,  savoir  : des  axes  rectangulaires  et  des  axes 
obliques.  Pour  le  demontrer,  il  faut  connaitre  la  disposition 
des  types  cristallins  : nous  sommes  done  obliges  pour  le  mo^ 
ment  de  diffdrer  les  preuves  de  cette  assertion ; nous  les  don* 
nerons  aprra  la  description  de  ces  types. 

Les  axes  peuvent  ^tre  egaux , ou  inegaux,  et  de  lit  naissent 
prdcis^ment  six  relations  entre  les  axes , correspondant  aux 
six  types  cristallins. 

1*  Axes  HECTANGUI.AUIE8. 

1 V Les  trois  axes  ^ux. 


MVtSION  BN  SIB  TYPES  CtUBTALLIMB. 


2.  Deux  axes  4gaux,  le  troisieme  ia^gal. 

Les  trois  axes  inegaux. 

2**  Axes  obliqoes. 

1 . Les  trois  axes  4gaux , et  ^(slemeat  incUa^s  I’ua  sur 
I’autre. 

2.  Deux  axes  4gaux,  le  troisieme  in4gal. 

3.  Les  trois  axes  in^ux. 

Les  types  cristallms  qui  correspondent  it  oes  dispositions 
des  axes  sont : 

l.  Le  cube. 

n.  Le  pRisin  URon  a base  carrBb. 

m.  Le  pruiib  dror  a basr  RRCtARULs , on  it  base  rhombol*' 

dale. 

IV.  Le  rhomboBdre,  ou  hushe  RHOMtolDAt.  OSUQUK  > dont  toutes 
les  faces  sont  4gales. 

T.  Le  ntisMB  RwmBoIoAb  oBUQua,  ou  prisme  oblique  sym4> 
trique. 

VI.  Lb  PRism  obliqur  nor  sniinuQUB. 

La  lecture  de  ces  noms  montre  que  les  types  cristallins 
sont  ciass^  suivant  leur  ordre  de  simplicite,  car  la  sym^trie 
diminue  graduellement  d’un  type  cristallin  & I’autre ; ainsi 
dans  le  cube , toutes  les  faces  sont  des  caries  4gaux : dans  le 
second  type , les  bases  seulement  sont  des  carr4s,  tandis  que 
les  faces  verticaies  sont  des  rectangles. 

Le  quatrieme  systeme , le  rhotnboidre , est  un  cas  particu- 
lier  du  cinquieme.  Le  solide  qui  en  forme  la  base  est  en  r4a- 
lite  un  prisme  rhomboidal  oblique,  dont  toutes  les  faces  sont 
4gales;  cette  condition  particuli^re  lui  communique  une  sy- 
mctrie  telle  que  Haoy  avail  donn^  au  rhomboedre  la  seconds 
place  dans  la  s^rie  des  types  cristallins.  Nous  avons  interverti 
cet  ordre,  afin  d’^tablir  une  chatne  continue  dstns  les  prismes, 
et  de  faire  ressortir  que  la  difference  d’un  type  a un  autre 
consiste  dans  I’addition  d’une  sorte  d’eiement  variable  de 
plus.  Nous  allons  4tudier  successivement  chacun  des  six  ty> 
pes  cristallins,  en  faisant  connattre  les  differenles  formes  qui 
en  dependent  et  la  maniere  dc  leS  en  faire  deriver. 
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PRSamK  TTPB  OBXSTAUm. 

SVSrillB  CDBIQUK. 

Synonymie.  Oetaidre  rdffuNer,  Hatty  et  Brochant.  — mnMriqm,  Beudant.  — 
SysUm»  riguStr,  Goatave  Rose. — SpMroMrique,  Weias.— 7«Mtila<re,  Hobs.— 
Tatiral,  Naamann. 

Le  CUBE  est  form6  de  six  carr4s  4gaux  qui  peuyent  Stre  pris 
chacun  pour  base.  Tous  ses  angles  diedres  sont  droits , de 
mdme  que  tous  ses  angles  plans. 

Les  faces  des  polyMres  4tant  d^limit^s  par  les  aretes  et 
leur  forme  6tant  le  r4sultat  de  la  valeur  des  angles , elles  ne 
sont  pas  consid4r4es  comme  des  416ments  des  cristaux.  Le  cube 
se  compose  done  de  deux  sortes  d’414ments  distincts , savoir : 
Huit  angles  solides  tri^dres ; 

Douze  arStes. 

Nous  d^signerons  avec  Hatty  les  angles  solides  du  cube  par 
la  lettre  A,  et  ses  aretes  par  la  lettre  B. 

Fig  a.  Chacun  des  angles  du  cube  est 

A B A ^galement  distant  d’un  point  cen- 

^ F tral  donn6  par  Tintersection  des 

p diagonales  qui  joignent  les  angles 

j ^ 5—jj  g solides  opposes ; il  en  est  de  m4me 

des  douze  ardtes  et  des  six  faces.  II 
r^sulte  de  cette  disposition  que  Ton 

ly peut  construire  dans  le  cube  des 

B A spheres  tangente^  aux  ardtes  ou 
aux  faces,  ou  y circonscrire  une  troisieme  sphere  qui  passe- 
rait  par  tous  les  angles  solides.  Cette  symetrie  des  differents 
4Mments  du  cube  a conduit  M.  Weiss  k designer  ce  type 
cristallin  sous  le  nom  de  sphiroidriqtie ; quelques  min^ralo- 
gistes  le  distinguent  par  I’expression  de  systime  rfgulier, 
parce  qu’il  comprend,  ainsi  que  nous  alions  I'indiquer , tous 
les  corps  reguliers  de  la  gcom4trie;  cnlin  plusieurs  autres 
ont  traduit  le  mot  cube  par  celui  de  tessulaire,  emprunte  ^ 
la  langue  grecque  et  qui  rappelle  la  forme  cubique  des  d6s  a 
jouer. 
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Les  quatre  diagonales  jouent  un  r61e  semblable  dans  le 
cube ; on  peut  done  les  consid4rer  conune  des  axes , autour 
desquels  le  cristal  est  semblablement  dispose.  Ces  axes  sont 
appel4s  hexaidriques  par  les  min^ralogistes  allemands,  du 
nom  d'hecBoedre  qu’ils  donnent  au  cube ; mais  I’emploi  de  ces 
axes  exige  qu’on  place  le  cristal  sur  sa  pointe , position  peu 
naturelle , et  qui  ne  s’accorde  que  rarement  avec  les  cristaux 
d^riv^s.  n vaut  mieux  consid^rer  les  axes , donnes  par  trois 
lignes  men4es  par  le  centre,  parallelement  aux  trois  arStes 
du  prisme  : ces  trois  axes  dominent  toutes  les  formes  secon* 
daires  d^riy^  du  cube ; ils  ont  en  outre  Tavantage  d’etre  en 
rapport  avec  les  propri6t4s  physiques  des  corps,  ainsi  qu’avec 
les  calculs  de  g^omltrie  analytique.  Ils  percent  les  faces  en 
leur  milieu.  II  est  Evident  que  chacune  de  celles*ci  est  perpen- 
diculaire  un  de  ces  axes,  et  parallMe  aux  deux  autres ; et  si 
I’on  appelle  a leur  longueur , on  pourra  representor  les  faces 
d’un  cube  par  I’expression 

a : CO  a ; CO  a*. 

Le  cube  renfermant  deux  sortes  d’eiements  distincts,  les 
modifications  qui  donnent  lieu  &des  cristaux  derives  pourront 
exister  separement,  soit  sur  les  angles,  soit  sur  les  aretes. 

Elies  peuvent  en  outre  affecter  des  positions  differentes : 

1<>  Les  plans  de  ces  nouvelles  faces  peuvent  etre  egalement 
inclines  sur  les  angles,  ou  sur  les  aretes  sur  lesquelles  les  mo- 
difications ont  lieu.  On  dira  alors  que  ces  modifications  sont 
tangentes  a ces  angles  ou  a ces  aretes. 

2”  Elies  peuvent  former  des  inclinaisons  inegales  avec  les 
faces  qui  aboutissent  aux  angles  ou  aux  aretes  sur  lesquelles 
elles  sont  placees. 

II  resulte  de  ces  deux  dispositions  des  polyedres  essentiel- 
lement  differents. 

Dans  le  premier  cas,  les  cristaux  derives  sont  uniques  de 
leur  cspece. 

' Le  signe  oo  est  employe,  en  algebre,  pour  indiquer  Tinfini ; il  s’applique  4gale-' 
ment  a des  lignes  paralteles  qui  sont  consid^ite  comme  se  coupant  k I’infini. 
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Dons  le  second » cbaque  genre  de  modification  pent  donner 
naissance  a plusieuro  cristaux  analogues. 


I.  MODIFICATIONS  TANGENTES. 


a.  RtAdiBeatfooR  taiie>ettte«  sor  let  D’apriis 

les  lois  de  sym4trie«  lorsqu’une  modification  a lieu  sur  un 
dl^ment  d’un  cristal,  la  m^me  modification  doit  se  reproduire 
sur  tous  les  416ments  semblables.  Gonform6ment  k ce  prin- 

cipe , si  nous  supposons  que , par  une 


Fig.  t. 
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des  angles  du  cube  soil  remplac4  par 
une  facette  a*,  *■  4galement  inciin^e 
sur  chacune  des  trois  faces  du  cube, 
chacun  des  angles  A devra  subir  la 
m4me  modification ; et  comme  ii  existe 
huit  angles  au  cube,  il  nattra  huit  nou* 
velles  facettes  qui  tronqueront  les  an^ 
gles  de  ce  solide.  A mesure  que  ces  facettes  grandiront,  les 
faces  du  cube  diminueront  successivement , et  lorsque  les 
facettes  se  toucheront.  le  cube  aura  entierement  disparu; 
il  sera  alors  remplac6  par  un  oclaidre  place  comme  la  fig.  8 
I’indique. 

OctaSdre  rttpaller.  — Les  incli- 
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par  rapport  k chacun  des  axes , cet  oc- 
taedre  est  regulier ; de  plus,  on  prouve 
facilement  que  cbaque  triangle  est 
Equilateral  et  que  ces  triangles  sont 
cgaux , conditions  qui  constituent  un 
bctaedre  regulier. 

Les  sommets  de  cet  octaedre  vien- 
nent  percer  les  faces  du  cube  prEcisement  aux  mEmes  points 


1 Pour  rappeler  la  position  des  facettes  secondaires , Je  les  indique  par  une  petite 
leltre  analogue  h celle  que  porte  I'element  du  cristal  modifie  ; des  facettes  plac^ 
sur  I’nngle  k auront  pour  notation  d , avac  «n  chifn*e  indiquani  sa  loi  de  deriva- 
tion : laa  faoeUies  qui  remplaoent  Tarlte  B teroni  egalement  desigodsa  par  A*. 
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que  1m  troia  axea ; il  eo  r^ulle  que  la  sphere  ioscrite  dans 
le  cube  est  circonsciite  a I’octaedre ; enfin  la  fig.  8 montre 
que  les  aoiAtaieta  des  angles  de  I'octaedre  aboutissent  a I'ex- 
tremite  des  axes , de  sorte  que  chacune  de  ses  faces  coupe 
les  trois  axes  a la  distance  a , disposition  qui  est  repr^sentee 
par  I’expression 

a : a : a. 

iDcIfnatsott  de  deiix  aretes  cotitigues  de  Vocta^re. ....  90^. 

De  deux  faces  oppos^es  k Textr^mltfe  du  m^me  axe. . . . 70<»  31'  44* 

Dt  deux  faces  adjacentes  aur  une  m^e  arSte. a 109^  26'  16' 

L’octaklre  r^gulier  pr^sente  deux  sortes  d’dl^menta  dis^ 
tincts,  savoir : 

6 angles  solides  quadruples ; 

12  aretes. 

II  peut,  comme  le  cube,  ^tre  pris  pour  solide  gen4rateur, 
et  la  fig.  8 montre  efiPectivement  que  des  plans  tangents  aux 
six  angles  de  I’octaedre  reproduisent  le  cube.  Nous  verrons 
plus  tard  qu’il  existe  des  min4raux,  comme  le plotnb  sulfuri, 
pour  lesquels  on  considere  le  cube  comme  la  forme  primi- 
tive, et  I’octaklre  comme  une  forme  secondaire,  tandis  que 
I’inverse  a lieu  pour  la  cftatM?  fiuatie;  c’est  le  nombre  des 
clivages  qui  guide  dans  ce  cboix,  Ainsi  le  plomb  sulfuri  pre- 
sente trois  clivages  dgaux  et  perpendiculaires  entre  eux,  tandis 
que  dans  la  chaux  fiuatie  il  en  existe  quatre  qui  se  coupent 
sous  Tangle  de  109“  28'  16",  propre  a I’octaedre  regulier. 

Les  cristaux  secondaires  qui  appartiennent  au  type  regulier 
d^rivent  tous  avec  une  egale  facilite  du  cube  et  de  I’octaedre, 
mais  ces  deux  polyedres  ne  rendent  pas  egalement  compte  de 
leur  forme  dominante,  et  sous  ce  rapport  le  cboix  est  deter- 
mine par  la  disposition  generate  du  cristal. 

b.  Hodlflcatians  tatavantM  stir  les  arites.  — Un  plan 
mene  tangentiellement  sur  une  arete  du  cube  devra  sc  re- 
produce sur  les  douze  ardtes ; il  donnera  done  lieu  a un  solide 
a douze  faces,  ou  dodieaidri  : chacune  de  ses  faces  est  egale- 
ment distante  du  centre,  el  fait,  d’apres  leur  construction, 
un  angle  egal  avec  les  axes;  ce  sont  des  rhombes  egaux. 
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^ ’*  DedteaMre  rtaombeldal.  — 

La  fig.  9,  dans  laquelle  le  plan 
est  men4  sur  I’arite  B en  faisant 
des  angles  ^ux  avec  la  base  du 
cube  et  la  face  verticale  plac^  en 
avant,  est  une  face  du  nouveau  po> 
ly^dre;  on  volt  qu’elle  passe  n4- 
cessairement  par  les  points  y et  z, 
extr^mit^sdes  deux  axesyy'  et  zs', 
tandis  qu‘elle  est  au  contraire  parall^le  & Taxe  xx'.  L’ex- 
pression  d’uoe  face  du  dod4ca^di«  rbomboldal  est  done,  re- 
lativement  aux  distances  ou  elle  coupe  les  axes : 


Ba  irtoBration  tnr  le  cube  et  enr  I'octtaMre  act  la  mAme. 

— On  remarquera  en  outre  que  la  face  6*  s’appuie  sur  I'ar^te 
yz,  qui  est  une  de  celles  de  I’octa^re  r^gulier;  ainsi  la  gene- 
ration du  dodecaedre  a lieu,  sur  I’octaedre  regulier  comme 
sur  le  cube,  par  des  troncatures  tangentes  sur  chacune  des 


La  /{y.  10,  dans  laquelle  cha- 
cune des  aretes  du  cube  est  tron- 
qu4e,  montre  la  disposition  gen4- 
rale  des  faces  du  dodecaedre  sur  le 
cube.  Dans  la  fig.  11,  ce  solide  est 
place  dans  le  cube ; on  y a ajoute, 
en  outre,  I’oclaedre,  de  maniere  & 
faire  ressortir  les  positions  relati- 
ves du  cube , de  I'octaedre  et  du 
dodecaMre.  Elle  pennet  aussi  de 
juger  de  la  position  relative  des 
differentes  faces  et  de  leurs  diffd- 
rents  angles. 

Le  dod^ca^dre  se  compose  : 

De  12  faces ; 

24  aretes; 

14  angles  solides. 
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Les  faces  soDt  des  rhombes  dont  les  angles  soot  de  109* 
28'  16*  el  70*  31'  44”,  les  mimes  que  les  angles  diidres  de 
I'octaidre  rigulier. 

Les  arites  soot  igales. 

Les  angles  solides  soot  inigaux  el  de  deux  especes;  six 
angles  k quatre  faces  correspondent  aux  angles  de  I'octaedre 
rigulier  et  sont  appelis  par  cette  raison  angles  oetaidriques. 
Huit  angles  i trois  faces  correspondent  aux  angles  du  cube; 
les  plus  longues  diagonales  des  faces  jo^ent  les  angles  oc* 
taidriques  et  se  confondent  par  suite  avec  les  arites  de  ce 
solide;  les  plus  courtes  joignent  les  angles  hexaidriques  et 
correspondent  par  consequent  aux  aritee  de  la  forme  pri- 
mitive. 

L'ineiioaiMn  de  deox  {ices  opposdes  dim  I'logle  oetaddriqoe 


eitde 90» 

De  deux  boeeqnl  le  conpent ISO* 

De  deux  arttes  oppgsdea 109*  3S'  16' 


U.  HODincailOMS  SYll£TRiqUES. 

a*  Swr  1m  mSIm. 

BEXATtrUiDUS. 

TStraUiheceiMn,  6.  Roit.—Btxaidrt  pvramUtU,  Vldm.^TrigoitaUeoHUlrai- 
drt  h*x<Mrique,  Mob*.  — IcoeiUtraSdr*  pyrmmdai-iitxaSdnque,  Breitbiupt. 
— P«lySdr$  A qmtrt  foit  tic  facet,  Bershardl. 

HexaMCraMres.  — La/f9.12 

reprisente  une  face  placie  sur 
r^te  ducube,  demanierequ'elle 
soil  inegalemeot  inclinie  sur  la 
base  et  sur  la  face  verticale  siluie 
devantrobservatear.Lasymitrie 
exige  que  dans  ce  cas  il  se  pro- 
duise  une  seconde  face  en  relour 
sur  cette  mime  arite;  sile  point 
B,fig.  13,  reprisenle  la  projec- 
tion de  cette  arite,  les  deux  faces 
qui  la  remplaceront  seront  en 


4» 
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coupe  BA  et  DA';  ohaque  ardte  donnera  lieu 
A deux,  faces,  et,  comme  il  existe  douae 
arAtes , le  solide  uouveau  sera  A 94  fa> 
ces.  La  fig.  14  reprAseitte  le  cube  portant 
cette  double  bordure  sur  ses  arAtes.  Dans 
hfig.  15  les  faces  qui  la  constituent  sont 
prolongAes , et  le  polyedre  est  complet ; on  remarquera  que  la 
forme  gAnArale  est  oelle  du  cube  portant  une  pyramide  qua«< 
drangulaire  sur  cbaoune  de  ses  faces.  Le  nouveau  cristaj  eat 
done  coroposA  de  $w  foi$  qmlre  {amt  disposition  qui  a con-* 
duit  Hatty  A donner  a cegenre  desolidesle  nom  d’AftralAtraAdre. 

Les  lots  de  dArivation  des  bexatAtraedres  varient  avec  Tangle 
que  les  plans  de  ces  nouveaux  solides  forment  avec  la  base  ; 
les  faces  fig.  14,  seront  done  plus  ou  moius  inclinAes  sur 

la  base.  Supposons  que  le  plan  gene- 
rateur  fig.  12  passe  par  la  ligne  MM 
parallele  a TarAte  B,  et  par  le  point  Z ex- 
trAmite  dc  Taxe  ZZ',  enfiu  qu’il  coupe 
Taxe  YY't  A une  distance  cY=mo. 
L'expression  sera : 


ma 


00  a 


car  ce  plan  est  parallele  A Taxe  XX'. 

Lear  nombre  peat  Mre  inflni.  Le  nombre  de  ces  cri&- 
taux  est  illimite,  puisqu’on  pent  faire  varier  Tangle  de  la 
ftice  6“  A Tinfini ; il  n'en  est  pas  ainsi  en  minAralogie ; la  re- 
lation qui  existe  entre  les  distances  ou  les  plans  A"  viennent 
CQuper  Taxe  est  ordinairement  simple,  et  jusqu’A  prAsent  le 
rAgne  minAral  n’a  prAsentA  que  sept  variAtAs  d’hexatAtraedres, 
reprAsentAes  par  les  expressions  : 


(1)  5/4  a ; a : qo  a.  (5)  3 a : a : go  a. 

(2)  3/2  a : a : 00  a.  (6)  7/2  a : a : co  a, 

(5)  2 a ; a ; 00  a.  (7)  4 a : a : oo  a. 

(4)  5/2  a : a : 99 

- L'iuclinaison  des  fbees  est,  pour : 

Le  2*  135»  49' 4S7»  23’.  Le  4«  149»  33' 133«  36'. 

U a<  143°  S' 143*  S’.  Le  5«  154*  S’ 126>  52'. 
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La  trouiaiDeRtla  oio({uietne  esp^cesontles  plusfr^quentes; 
alles  existent  daiu  la  ohauji  fluaih,  dans  la  pyrite  el  dans 
I’w  nalif. 

“•  Les  hexatetraedres  se  compo* 

sent  de  : 

24  faces  triangulaires  isocelea; 

36  ardtes; 

g 14  angles  solides. 

^ Les  aretes  soot  gdo^ralement 

de  deux  esp^ces,  savoir  : 12  qui 
se  confondent  avec  les  aretes  du 
cube,  et  24  qui  se  coupentsurle 
s prolongement  desaxes. 

La  troisi^me  vari4td,  qui  esl  la  plus  frequente  el  qui  a pour 
expression  2 a ; a : oe  a,  poss^de  unesymdtrie  que  lesautres 
ne  prdsenteat  pas ; les  aretes  sent  toutes  ^gales,  et  par  suite 
les  angles  qui  correspondent  & ceux  du  cube  sont  reguliers. 

Les  angles  sont  4galement  de  deux  especes;  six  a quatre 
faces  S sont  places  sur  le  prolongement  des  axes,  et  corres- 
pondent aux  angles  de  I'octaMre , et  huit  k six  faces  occu- 
pent  la  position  des  angles  du  cube. 

oerlTatlon  du  bexatetraRdrat  snr  rootaRdre.  — La 
generation  des  hexaietraMres  sur  I’octaedre  aurait  lieu  par 
quatre  plans  places  symetriquement  sur  les  angles , de  ma- 
niere  k ce  que  leur  trace  sur  le  plan  horizontal  serait  pa- 
rallele  a ua  des  axes. 

#•  ■UIBeaUvaa  mmr  lea  aaflea. 

ttUP^lPSES. 

LeueUoUrt  aa  ItueiMit,  Wdat.  — leuett. , Raomer.  — leoiilMraidrt , Roae  et 
Nauvann.  — lootiUlraiir*  Irap^xddal,  Rreilbaupl.  — TitragonaSko»iUtrai- 
4r*A  itux  OfM,  Mota.  w-  PotyMra  4 twiyi  ^uatre  driWtfw,  Bernbardi. 

a.  parallRlement  «nx  di«f onalu.  — Les  modifications 
qui  se  produisent  sur  les  angles  du  cube  sont  de  deux  espe- 
ces j dies  peuvent  avoir  lieu  parallelement  aux  dii^onales 


48  CARACltRES  CRISTALLOGRAPHIQOES. 


des faces,  ou  sans  aucune  sym^trie. 
Dans  le  premier  cas , les  solides  qui 
naissentont24  faces,  puisque  surcha- 
que  angle  du  cube  on  pent,  pour  ainsi 
dire,  implanter  un  pointementitrois 
laces,  fig.  16;  dans  ie  second,  les  mo- 
difications sont  sextuples , et  donnent 
par  consequent  des  solides  a 48  faces. 

La  seule  condition  imposde  aux  faces  a*  dtant  d’etre  paral- 
leles  aux  diagonales  du  cube,  elles  peuvent  avoir  des  inclinai* 
sons  diverses , et  par  suite  leur  nombre  est  ind4fini.  Toutefois 
il  n’en  est  pas  ainsi,  et  le  nombre  de  solides  24  faces  de  la 
mindralogie  est  fort  restreint. 


K. 


Soit,  fig.  17,  le  plana  placd 
sur  Tangle  A mend  suivant  une 
ligne  MM  parallele  une  diago- 
nals de  la  base , et  par  suite 
parallele  a un  des  cdt^s  de  Toc- 
taedre ; Texpression  de  ce  plan 
sera,  d'apres  cetle  condition  : 
a : a ; mo, 

en  effet , si  on  mene  sur  le  cdtd 
de  ce  solide  un  plan  (TparallMe- 
ment  au  plan  o,  il  passera  par 


les  points  X'  et  Z,  extremit^s  de  deux  des  axes,  et  il  coupera  le 
troisieme  4 une  distance  dgale  wia.  On  remarquera  que  m pent 
dtre  plus  grand  ou  plus  petit  que  Tunit4. 

Derlvatieo  dea  trapteoMrea 
anr  Toetaadr*.  — Cette  m6me  fi- 


gure indique,  en  outre,  que  le  soli- 
de secondaire  form6  par  les  plans  o 


tat  de  biseaux  places  sur  chaque 
arfite  de  Toctaedre,  lesquels  sont 
au  nombre  de  12.  La  fig.  18  mon- 
tre  Tenserable  de  ces  biseaux. 
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Suiyant  que  m esl  plus  petit  ou  plus  graod  que  I'unitI , 
Ics  solides  resultant  de  la  reunion  des  plans  a ont  des  formes 
tr^-distinetes;  cette  circoastance  a engage  les  mindralogistes 
ales  designer  par  des  ooms  particuliers;  ce  qui  justice  en 
outre  leur  separation , c'est  que  ces  deux  genres  de  cristaux 
ne  se  trouvent  pas  dans  les  memes  mineraux. 

Nature  das  ^laments  des  trapteoMres.  — Lorsque  les 
plans  o'  coupent  les  axes  & une  longueur  moindre  que  a,  les 
solides  qui  en  resultant  presentent  une  forme  spberoldale;  ils 
ont  ete  designes  sous  le  nom  de  tra‘pizoiir€$,  par  suite  de  la 
d isposition  de  leurs  faces ; ils  sont  composes  de  : 

24  faces;  — 48  aretes;  — 26  angles  solides. 

Les  faces  sont  des  quadrilate* 
res  symetriques (/I9. 19),  ayant 
deux  especes  de  cdtes  et  trois  es- 
peces  ifanglea;  les  cfttes  contigus 
sont  egaux,  les  angles  sont  4gaux 
entre  eux. 

Les  quarante>huit  aretes  sont 
de  deux  especes ; les  plus  longues 
SE  joignent  deux  h deux  les  an- 
gles de  I'octaMre ; les  Tingt-qua* 
tre  plus  courtes  AE  joignent  ^galementdeux  & deux  les  angles 
du  cube. 

Les  vingl-six  angles  solides  sont  de  trois  especes. 

Six  angles  quadruples  S sont  i^guliers;  ils  se  confondent 
Fis-ao-  avec  les  angles  de  Tocta^dre;  huit 

s angles  A,  4galement  r^guliers,  cor- 

respondent it  ceux  du  cube;  enfin, 
douze  angles  E b quatre  faces  et 
seulement  sym^triques  sont  places 
au  centre  des  faces  du  dod^ca^re 
rhomboidal. 

second  mode  de  derlTStion  nir 
l’octa*dre.— 11  r^sulte  de  cette  dis- 
position que  les  Irap^zoedres  peu- 
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vent  6tre  consideres  comme  formes  par  des  pointements  qua- 
druples, places  sur  les  angles  de  I’octaedre;  la  fig.  20,  dans 
laquelle  les  faces  du  trap^zoedre  n’ont  pas  atteint  leur  limite , 
montre  cette  ddrivation . 

Hombre  de  traptaoddrM  conniu.  — On  a ddcrit  huit  po 
ly^dres  de  cette  esp^,  reprdsent^  par  les  expressions : 

(1)  a ! a : 3/4  a. 

(2)  a : a : 3/5  a, 

(3)  a : a : 1/2  a. 

(4)  a : a : 3/8  a. 

Les  trap4zoMres  repr^sent^s  par  les  Equations  3 et  5 sont 
de  beaucoup  les  plus  frdquents ; ce  sont  les  formes  habituelles 
de  I'amphigine  et  de  I’anolctme;  le  grenat  se  pr^sente  4gale- 
ment  sous  ces  formes. 

Les  inclinaisons  sont  poTU*  le  trap4zoedre  n"  3 : 

Angle  entre  deux  faces  oppos^es,  dans  Tangle  de  Tocta^dre.  . 109^  28'  16'. 


Pour  les  faces  contiguSs  dans  ce  m^me  angle 131«  49*. 

Entre  les  faces  s^par4es  par  Tar^te  A£ 147<»  27'. 

Des  ardtes  SE  aur  SE 125*  52'. 


Pour  le  trap4zoMre  n**  5 , les  m4mes  angles  sont : 

1S0>  81'....  144°S4'....  148>8'. 

Angles  dn  trapteoidre  ordinaire. — Les  angles  plans  du 
premier  solide  sont : 

Le  plus  obtus  A*. 117<*  V S'. 

Les  deux  angles  moyens  E 82<^  15'  3". 

Enfin , Tangle  aigu  S . . . . 78»  27'  46". 

L’angle  de  109*  28'  16",  que  font , dans  le  trapezoedre 
a:  a:  ‘/i o,  deux  faces opposees et  qui  se  r4unissent k un  des 
sommets  de  I’octaedre,  est  precis4ment  Tangle  compris  entre 
deux  faces  du  dodecaedre  rhomboidal ; d’oii  il  suit  que  les 
diagonales  SA  sont  les  ar4tes  de  ce  dernier  solide. 

iMrivatlon  snr  le  dodOcaMre.  — La  disposition  que  Ton 
vient  d’indiquer  montre  que  si  Ton  mene,  dans  un  dodecaedre 
rhomboidal,  des  plans  tangents  sur  chacune  des  ar4tes,  comme 


(5)  a : a : 1/3  a. 

(6)  a : a : 1/4  a. 

(7)  a : a : 1/6  a. 

(8)  a ; a : 1/12  a. 
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la  fig.  21  le  repr^sente , les  nou- 
velles  facettes  a*  seront  pr^cise- 
ment  les  faces  du  cristal  qui  dous 
occupe  et  qui  a re$u  sp^cialemeut 
le  Dom  de  trapizoidre, 

En  rdsumi,  les  solides  de  cette 
espece  peuyent  done  dire  en- 
geodres : 

1**  Sur  le  cube , par  tm  poin* 
tement  triple  sur  les  angles,  placd 
de  mani^  que  les  traces  de  ce  pointement  soient  parall^es 
aux  diagonales  des  faces  {fig.  16,  page  48). 

2*  Sur  I’oetaidre : 

a , par  un  biseau  sur  les  ardtes,  fig.  18 , d^riration  que 
M.  Naumann  indique  en  donnant  au  solide  qui  en  rdsulte  le 
nom  de  dyakisdodicaidre , les  aretes  de  I’octaMre  correspon* 
dant  aux  faces  du  dodeca^e , et  le  nombre  des  faces  dtant 
2x12=24. 

b,  par  un  pointementquadruple  sur  les  angles,  dont  les  traces 
sent  paralleles  aux  aretes  oppoe^es  de  ce  pointement,  fig.  20. 

3**  Sur  le  dodicaidre  rhombdidal,  par  des  plans  tangents  sur 
les  ardtes  de  ce  solide,  fig.  21. 

La  derniwe  g^n^ration  donne  un  solide  unique , les  trois 
autres  sont  communes  & tons  les  trap^zoedres. 

BBS  OCTOnuSDSU. 

OeUMr€  pyramidal^  'Weiu.  — Makiiociaidrwt  Bos€*  — MipmaMkOiMroUti 

<KtaddriqH$ » Hobs.  Icositeu^a^dte  pyra$nidal  actaddriqua,  BreiUuiift.  — 

Polyidre  d 3 x 8 facaSt  Bernhardi. 

Lorsque  m est  plus  grand  que  1 , nous  avons  dit  que  la 
forme  de  ce  solide  change.  II  est  alors  analogue  & un  octa^re 
dont  cheque  face  est  remplacee  par  un  pointemeut  triple,  ainsi 
qu'on  le  voit  dans  la  fig.  22. 

Disposition  MOnOralo  de  ce  cristal.  — Ce  genre  de  solides, 
frequent  surtout  dans  le  diamante  et  qu’on  retrouve  dans  Tor 
natift  est  compost  de : 


»2 
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24  faces  triangulaires  isocMes ; 
36  aretes; 

14  angles  solides. 

Les  aretes  sent  de  deux  especes : 
douze  plus  longues  correspondent 
exactement  aux  aretes  de  Tocta^ 
dre,  et  donnent  la  forme  gdnerale 
au  cristal. 

24  plus  courtes  se  coupent  dans 
des  points  correspondant  aux  faces 
de  ce  solide , et  occupant  la  m^me  position  que  les  ardtes  du 
dod^ca^dre. 

Les  angles  sont  aussi  de  deux  especes : six  k huit  faces  sont 
sym4triques  et  occupant  la  position  des  angles  de  I’octaMre , 
huit  it  trois  faces  sont  rdguliers  et  correspondent  aux  angles 
du  cube. 

Nombre  de  oes  solides.  — Le  nombre  des  cristaux  de 
cette  esp^ce  que  le  regne  mineral  a offerts  jusqu'a  pr^nt 
s’41^ye  ^ six ; la  plupart  appartiennent  au  diatnant ; ils  sont 
repr^sentds  par  les  expressions : 


(1)  a : a : 3/2  a. 

(2)  a : a : 5/4  a. 

(8)  a : a : l/4t  a. 


(4)  a : a : 2 a. 

(5)  a : a : 3 a. 

(6)  a : a ; 4 a. 


Panni  ces  cristaux,  ceux  qui  portent  les  n***  1 , 4 et  5, 
sont  les  plus  fir^quents : ils  se  pr^sentent  toujours  en  combi- 
naison  ayec  d’autres  formes , exceptd  toutefois  dans  le  dia- 
mant ; mais  dans  ce  mineral  les  faces  sont  ordinairement  si 
arrondies,  qu’il  est  impossible  d’obtenir  des  mesures  exactes 
des  angles  que  font  les  faces  les  unes  sur  les  autres. 

▼alonr  dea  anffles  d«a  Mpdcee  lee  plus  fMqaentae.  — 
Les  incbnaisons  des  faces  sont,  pour  celles  qui  se  coupent 
suivantles  aretes  de  l’octa6dre : 


Poor  les  lutres  i 

(2)  162®  39^- 

(3)  152®  44'- 
(6)  142®  8^ 


(1)  129«  8'. 

(4)  141*  3'. 

(5)  163®  28'. 
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SOUOES  A 48  FACES. 

Pdyidred  lix  foit  4td(  fact*,  Weiss.  — naxakisoetaMre,  Rose  el  Namaann.  — 
GranatOide  pyrMnidofe.  Weiss.  TilrakoataoebUdrt , Mobs.  — Foi^idr* 

trigonal,  RausnuinD.  Polyidrt  4 9nar<Mt(«-bttit  facet,  Bernbardi. 

b.  plac4ef  IrrAffallBrement.  — Une  deniiere  maoiere 
d’eDgendrer  des  solides  sur  le  cube  consiste  & supposer  des 
ng.  as.  faces  s'appliquaat  sur  In  angles 

sans4tre  soumises  k aucune  loi. 
Soil,  fig.  23,  lecube  gdn^rateur; 
menoDS  une  ligne  pq  sur  sa  base 
et  supposons  que  le  plan  modifiant 
■ coupe  I'axe  vertical  yy'  k une  dts* 
tance  cy=a.  Les  lois  de  symetrie 
exigent  que  Ton  construise  un  plan 
en  retour  plac^  sur  I'ardte  kq  du 
cube,  de  la  mfime  mani^re  que 
le  plan  pqe  Test  sur  I’ardte  kp. 
Soil  p'q'c,  ce  second  plan.  U naltra 
done  deux  facettes  sur  ebaque 
face  du  cube , par  consequent  cheque  angle  de  ce  solide 
sera  remplac^  par  un  poinlement  sextuple , et  le  polyMre 
obtenu  par  ce  syst^me  aura  48  faces ; la  ligne  pq  ayanl  ^t^ 
men4e  sans  aucune  condition , le  nombre  de  solides  4 48  fa- 
ces que  Ton  peut  engendrer  est  iufini ; mais  dans  ce  cas , 
comme  pour  les  hexatitraidret  et  les  trapixoidres , la  nature 
a pose  des  limites  restreintes ; elle  ne  marche  que  par  des 
lois  simples , et  le  nombre  de  solides  a 48  faces  jusqu'4  pre- 
sent connus  s'^leve  seulement  k huil  ou  dix.  La  dilhcult4  de 
mesurer  les  angles  de  ces  cristaux,  dont  les  faces  soot  souvent 
tres-peliles , etpeu  nettes,  apporte  une  cerlaine  variation 
dans  le  nombre  de  solides  de  ce  genre  decrits  par  les  auteurs. 

Ghaque  face  4tant  supposes  passer  par  le  point  c,  elle  coupe 
I’axe  vertical  k la  distance  a,  et  les  deux  axes  horizoutaux  a 
des  distances  ma , et  na ; la  fonnule  gdnerale  de  ces  solides 
est  done  aimaiM. 


S4  GARACTiMES  CWSTALLOGRAPHIQUES, 


Bolides  A qnarante-hnlt  faces  de  la  minBralogle.  — 

Les  notations  des  polyedres  & 48  faces  d^crits , sont : 


D'aprif  H.  Rose. 

a : 1/2  a : 1/3  a. 

a : 1/3  a : 1/4  a. 

a : a : 1/4  a. 

a : 1/3  a : 1/7  a. 

a : 3/5  a : 3/11  a. 


D'apr^s  M . Naumann. 
a : 15/7  a : 15/11  a. 

a : 1/3  a : 1/6  a. 

a : 11/3  a : 11/5  a. 

a : 1/2  a : 1/4  a. 

a : 1/3  a : 1/5  a, 

a : 1/3  a : 1/7  a. 


Parmi  les  poIyMres  indiquds  par  ces  deux  mindralogistes , 
deux  seuls  sont  identiques ; les  autres  presentent  des  diffe- 
rences plus  ou  moins  grandes,  ce  qui  tient,  ainsi  que  nous 
Tenons  de  le  dire,  a I’incertitude  de  la  mesure  des  angles. 

Les  trois  premiers  solides  a 48  faces  ddcrits  par  M.  Gustave 
Rose  sont  beaucoup  plus  frequents  que  les  autres  especes. 
Nous  reviendrons  bientdt  sur  le  premier,  qui  prdsente  une  sy- 
mdtrie  particuliere , et  doit,  sous  ce  rapport,  dtre  distingud. 

Si  dans  la  fig.  25  on  m^ne  par  le  sommet  y de  I’octaMre 
un  plan  parallMe  & la  facette  pqc,  il  rencontrera  le  plan  dia- 
gonal horizontal  de  I’octaMre , suivant  une  ligne  paral- 
lel It  pq;  celle-ci  coupera  les  deux  axes  horizontaux  de  I’oc- 
taedre  prdcisement  dans  les  m^mes  rapports  que  pq  les  coupe 
elle-mdme.  De  plus,  la  loi  de  symdtrie  exigeant  qu’un  place 
une  seconde  facette  en  retour , il  nattra  done  un  pointement 
sextuple  sur  chaque  face  de  I’octaedre. 

Ainsi  les  solides  § 48  faces  ont  une  double  gdndration.  On 

les  obtient ; I”  par  un  pointement  h six  faces  sur  chaque  angle 

du  cube  fig.  24;  par  un  pointement  egalement  sextuple  sur 

chaque  face  de  I’octaMre  fig.  25.  rig.  »• 

s 
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La  derniere  figure  montre  qu’on  peut  egalement  les  consi- 
derer  comme  le  resultat  de  pointements  & 8 faces  places  sur 
cheque  angle  de  I'octaedre. 

Suivant  rextension  des  faces  et  la  Yaleur  de  leurs  angles, 
ces  solides  se  rapprochent  du  cube , ou  ils  ressemblent  ^ un 
octaMre  pour  ainsi  dire  arrondi.  M.  Rose  donne  le  nom 
d’hexakisoetaidre  aux  polyedres  analogues  la  /i^.  24,  et  ce- 
lui  de  oetakishexaidre  ceux  qui  affecten  t la  forme  de  la/l^.  25. 

Les  solides  a quarante-huit  faces  se  composent  de : 

48  triangles  scalenes ; 

72  aretes ; 

26  angles  solides. 

Les  arStes  sont  de  trois  esp^ces  : vingt-quatre  aretes  Sd 
prises  deux  k deux  joignent  les  axes ; vingt-quatre  SA  qui  joi- 
gnent  deux  & deux  les  angles  du  cube ; enfin  les  vingt-quatre 
demieres  rdunissent  les  angles  de  I’octaedre  & ceux  du  cube. 

Les  angles  solides  sont  dgalement  de  trois  especes  : six  an- 
gles S,  qui  sont  IL  huit  faces  symdtriques,  occupent  la  position 
des  angles  de  I’octaedre;  huit  angles  A,  k six  faces  symdtriques, 
occupent  celle  des  angles  du  cube ; enfin  les  douze  angles  d, 
quadruples  et  symdtriques,  correspondent  au  milieu  des  faces 
du  dodecaedre. 

D’apres  M.  Gustave  Rose,  les  inclinaisons  des  faces  pour  les 
cinq  hexakisoctaMres  qu’il  a ddcrits,  sont : 

Pour  les  faces  qui  se  coupent  sur  les  ardtes  : 


Sd. 

Ad. 

AS. 

a ; 1/2  a : 1/3  a. 

149*  O'. 

i5»»  ly. 

158«  \y. 

a : i/Z  a : 1/4  a. 

1570  23'. 

164o  Zf. 

147*  48'. 

a : 1/2  a ; 1/4  a. 

154«  AT. 

1440  y. 

1620  45'. 

a : 1/3  a : 1/7  a. 

1650  2'. 

136«  47'. 

158®  47'. 

a : 3/5  a : 8/11  a. 

152*  17'. 

140o  9'. 

166®  57'. 

remarquera  que 

daus  le 

premier  de 

ces  polyMres 

quarante-huit  faces,  les  angles  qui  correspondent  aux  aretes 
Ad  et  AS  ont  la  mdme  valeur,  et  que  ces  aretes  sont  ^gales. 
Par  suite  de  cette  circonstance,  les  angles  sextuples  qui  cor- 
respondent k ceux  du'cube  sont  reguliers,  et  les  aretes  SA 
ont  exactement  la  m^me  position  que  les  ardtes  du  doddcaidre. 


S6  CARACnnES  CRISTALLOGHAPillQCES. 

»•  II  r^sulte  de  la  r^gularile  particu- 

liere  de  ce  solide,  qu’il  peut  6tre  en* 
gendr4  par  une  troncature  taogente 
sur  tes  48  aretes  du  trapezoMre.  La 
/I9. 26,  qui  appartientau  grenat,  moD- 
4 tre  cette  double  g^o^ration. 

EUe  fait  voir  ausei  qu'on  peut  sup- 
poser  les  solides  it  48  faces  comme 
produitsparuD  pointement  quadruple 
placd  sur  chaque  face  du  dod^caedre 
rhomboldal.  Cette  mani^re  de  les  eogendreraconduit  M.  Gus- 
tave Rose  k donuer  le  nom  de  tiirdcisdodicaidre  aux  cristaux 
qui  oSrent  cette  disposition. 

Le  solids  ii  48  faces  n'^tant  jamais  simple,  HaOy  ne  lui 
avait  pas  appliqu4  de  d^DOmination  particuliere.  La  fig. 
pr4c4dente,  qui  repr^sente  le  grenat  d’Arendal  en  Norw^e, 
afiecte  la  forme  g^n^rale  d’un  dod^caedre  porlaut  une  tron- 
cature  triple  sur  chaque  arfite ; elle  est  d6sign^e  par  HaQy 
sous  le  nom  de  triimargini. 

OES  CRISTAOX  HEMI£DRES. 

Plusieurs  des  poly^dres  precedents  se  trouvent  quelquefois 
dans  la  nature  seuiement  avec  la  moilie  de  leurs  faces ; ils 
donnent  alors  natssance  a des  solides  compietement  differents, 
par  leur  forme  generale,  des  cristaux  entiers  qui  sont  le  re- 
sultat  de  la  mime  nature  de  modifications  du  cube. 

Au  premier  abord,  on  a quelque  difficulte  k en  reconnallre 
lageneration.  Haay  paralt  I’avoir  ignores;  c’estiM.  Weiss 
que  la  mineralogie  doit  leur  veritable  determination.  Le  sa- 
vant professeur  de  Berlin  leur  a donne  le  nom  de  cristaux 
himiidres,  qui  signifie  demi-cristaux,  et  il  designe,  par  op- 
position, par  le  mot  d’homoidres , les  cristaux  complets. 

Ces  cristaux  echappent  pour  ainsi  dire  ii  la  loi  fon- 
damentale  de  la  symetrie,  puisqu’on  ne  peut  les  couce- 
voir  qu'en  supposant  la  suppression  de  la  moitie  des  mo- 
difications. II  semblerait  qu’une  force,. dont  nous  ne 
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connaissons  pas  la  nature,  les  a emp6ch^  de  se  d^velopper. 

Le  cube  ne  pouMa  p«a  da  erlataoz  btailMrea. — Le  cube 
ne  dooue  pas  lieu  a des  crislaux  bemiedres,  et  il  ne  pourrait 
le  faire,  puisqu'uo  solide  est  touiours  termini  par  au  moins 
quatre  plans. 

ng.  27.  Hdmlddiie  de  I'octaedre.  — 

L’octaedre  est  au  contraire  fr^ 
quemment  li  r4tat  h^miedrique. 
l«s  faces  manquent  de  deux  en 
deux  : soil,  fig.  27,  un  octane, 
placd  de  maniere  qu’un  de  ses 
axes  yy'  soit  vertical,  et  suppo- 
SODS  qu'on  prolonge  jusqu’a  leur 
rencontre  les  quatre  faces  mar- 
quees 1,  2,  5 et  4,  de  maniere  a 
faire  disparattre  les  quatre  autres  faces  de  I'octaedre. 

Les  deux  faces  1 et  2 doivent  se  couper  suivant  une  ligue 
horizontale,  puisqu'elles  sont  ptacees  d’une  maniere  syme* 
trique  par  rapport  & I’axe.  Leur  intersection  AX'  sera  done 
parallele  k la  ligne  ZX,  I’une  des  aretes  de  la  base  de  I’oc- 
ta^re  \ mais  ce  solide  ^tant  regulier,  on  peut  prendre  sue- 
cessivement  pour  sommet  ebaque  angle  de  I’octaedre ; il  en 
r^ulte  que  si  Ton  mene  de  chacun  de  ses  angles,  des  lignes 
AA',  Ao',  Ao",  A'a'  et  a'a".  paralleles  aux  arfttes  de  I’oc- 
taedre qui  appartiennent  aux  faces  que  I'ou  considke,  on 
aura  construit  les  intersections  deux  it  deux  des  quatre  faces 
prolong4es  de  I’octaedre. 

TMraMre  regulier.  — Le  solide  qui  rdsulte  de  cette  con- 
struction est  un  t^traedre ; ce  sera  de  plus  un  t^traedre  r4gu- 
lier.  En  effet,  considerons  d’abord  le  triangle  AA'  a' : les  cAtes 
en  sont  par  construction  paralleles  aux  aretes  YX,  ZX  et  YZ ; 
il  est  done  semblable  au  triangle  YZX,  qui  est  Equilateral ; le 
grand  triangle  est  par  suite  egalement  equilateral,  et  par  con- 
sequent la  surface  du  nouveau  solide  est  composee  de  quatre 
triangles  equilateraux  egaux  entre  eux,  conditions  qui  consti- 
tuent le  Utraidre  riguUer. 


S8  CARACTteES  CRISTALLOGIUPUCQCES. 

II  existe  deux  Utraidrts  differeuts  dispose  d'une  m&Di^re 
symetrique  et  plac^  k angle  droit  I'un  par  rapport  & I’autre. 

Cette  perpendicularite  des  deux  t4traedres  tieut  k la  per- 
pendicularity des  trois  axes  du  systyme  cristalliu  rygulier. 
L’ideutity  des  deux  formes  hymiedriques  nous  apprend  quo 
les  cristaux  susceptibles  de  dooner  des  demi-cristaux  doivent 
pouvoir  se  r^duire  a deux  formes  hemiedriques  symetriques; 
il  en  resulte  done  que  le  cube  et  le  dodecaedre,  qui  ne  satis- 
foDt  pas  a cette  condition , ne  peuvent  donner  lieu  a des 
cristaux  hemiedres. 

Les  deux  tytraedres  sonl  identiques,  et  Ton  ne  saurait  les 
reconnaltre  quand  ils  se  prysentent  isolement;  mais  dans  les 
formes  composyes,  il  est  facile  de  les  distinguer  par  la  dispo- 
sition relative  des  arytes.  Nous  ajouterons  que,  pour  certaines 
propriytys  physiques , les  deux  tytraedres  jouent  des  rdles 
diffyrents. 

Pig.  jt.  M.  Gustave  Rose  dysigne  sous  le 

nom  de  titraedre  de  droite  le  ty- 
traedre  reprysenty  par  la  fig.  27 , et 
fittitraidrede  gauche  celui  fig.  28. 

Le  cuivre  «;rts  et  la  blende  nous 
offrent  des  exemples  d’un  tytraedre 
portant  des  troncatures  parallele- 
ment  au  second  telraedre ; les  faces 
de  troncatures  sont  ordinairement 
beaucoup  moins  larges,  et  leur  ydat  est  presque  toujours 
different. 

Les  faces  du  tetraedre  coupent  les  axes  du  cube  & la  distance 
a comme  les  faces  de  Toctaedre ; Texpression  de  ce  polyedre 
serait  done  o;o;a;  pour  le  distinguer  de  I'octaedre,  ainsi 
que  pour  marquer  la  diffyrence  entre  les  deux  tetraedres,  on 
fait  pryedder  la  notation  particuliere  d I'octaedre  des  si^es 
1/2  de  droite,  1/2  de  gauche ; leur  notation  est  done : 
l/Srf  (a  ; a ; a)... 

Les  fig.  27  et  28  montrent  que  I’angle  des  deux  faces  ad- 
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jacentes  du  t4traMre  est  le  m4me  qua  celui  des  deux  faces 
oppos^esde  I'octaedre;  il  est  d^  lors  ^gal  k 70  52'. 

Les  mdmes  fig.  apprenuent  en  outre  que  les  aretes  de  I'oc- 
taedre  divisent  en  deux  parties  6ga)es  les  arStes  du  tetraedre, 
disposition  qui  d^ceie  immMiateroent  la  derivation  de  ces 
deux  Bolides  I’un  sur  I'autre. 

Nous  avons  vu  que  I’on  peut  a volont^  faire  d^river  les  dif* 
ferents  poljredres  qui  constituent  le  sysieme  r^guUer  sur  le 
cube  et  sur  I'octaedre;  on  pourrait  prendre  pour  point  de  de- 
part ^galement  le  tetraedre. 

ri|.  M.  La  fig.  29  montre  la  derivation 

de  I'octaedre ; elle  consiste  a mener 
par  le  milieu  des  arStes  du  t^traMre 
des  plans  paralleles  iichacune  de  ses 
faces ; on  ajoute  ainsi  quatre  nou- 
velles  faces  aux  quatre  faces  d^ja 
existantes , et  I'ou  construit  un  oc> 
“’^taedre.  Pour  prouverqu’il  est  r^gu- 
lier,  il  suffit  de  monlrer  que  les 
faces  sont  des  triangles  equilateraux 
egaux  entreeux;  ce  qui  r^ulte  de  I'examen  de  la  figure 
mdme.  En  effet,  le  triangle  SS'S"  est  semblable  it  ('("(" ; il  est 
done  par  cela  mdme  Equilateral.  II  en  est  de  mEme  des  trian- 
gles m'/,  8s's",  situEs  au-dessous  de  la  figure;  ces  triangles, 
ayantcbacun  un  cbtEcommun,  sont  tous  Egaux  entreeux. 

^ La  derivation  du  cube  sur  le  te- 

traEdre  aurait  lieu  par  des  plans 
tangents  sur  chacune  de  ses  arEtes. 
Ce  solide  ayant  six  arEtes,  11  nattra 
six  faces  qui  seront  paralleles  deux 
a deux,  et  dont  chacune  sera  per* 
pendiculaire  sur  les  deux  autres,  ce 
qui  constitue  le  cube.  La  jfj;.  30  in- 
dique  cette  geoEration ; on  y a rEuni 
a la  fois  le  cube , I'octaedre  et  le  tetraEdre,  abn  de  faire  voir 
la  position  jrelative  de  |ces  irois  polyedres. 
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Fig.  Si. 


Do  MtraMre  psrramldal.  — Le  cuivre  gris,  dont  la  forme 
la  plus  habituelle  est  le  t^tra^dre,  se  pr^seute  assez  frdquem- 
ment  sous  celle  d’un  t4traMre  portant  une  pyramide  triangu- 
laire  sur  chaque  face . Ce  cristal  possede  alors  1 2 faces,  ce  qui  I'a 
ftut  designer  par  HaQy  sous  le  nom  de  dod^caedre. 

Ce  nom,  qui  indique  seulement  le  nombre  des  faces  du  so- 
lide,  pourrait  induire  en  erreur,  parce  qu’il  existe  dans  le 

syst^me  r^gulier,  et  mSme  dans  le 
cuiyregris,  des  modificatioas  qui 
conduisent  au  dodeca^e  rhom- 
boidal.  Cette  consideration  me  con- 
duit k adopter  pour  ce  polyedre,  re- 
presente fig.  31 , le  nom  de  UtraMre 
pyramidal,  propose  par  M.  Gustave 
Rose,  et  qui  donne  une  idee  exacte 
a:  de  sa  forme. 

On  connalt  deux  especcsde  tetraedres  pyramidaux. 

Les  inclinaisons  de  leurs  faces  sont,  pour  le  premier , 

109>  28',  et  146  27 : 

Et  pour  le  second , 

129*  129*  31'. 


Ges  angles  sont  les  mSmes  que  ceux  des  deux  trapezoedres 
les  plus  frequents  dans  la  mineralogie,  dont  les  lois  de  deriva- 
tion sont  indiquees  par  les  expressions  : 

a : a : 1/2  a;  — a : a : 1/3  a.  (Page 50.) 


II  results  de  cette  comparaison,  que  ces  deux  solides  doi- 
vent  etre  consideres  comme  produits  par  des  modifications 
triples  placees  sur  les  angles  du  cube,  de  deux  en  deux,  de 
maniere  que  leur  intersection  soit  parsdlele  aux  diagonales 
des  faces  de  ce  solide. 

Cette  derivation  est  la  rndme  que  celle  des  trapezoedres 
(page  48) ; il  en  results  que  les  tetraedres  pyramidaux  ne  sont 
en  realite  que  des  demi-trapezoedres. 

Les  triangles  qui  composent  ces  solides  sont  isoceies ; les  are- 
tes qui  en  forment  les  bases  sont  les  ardtes  memes  du  tetraedre. 
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Les  angles  sont  tie  deux  especes : quatre  sym^lriques  k six 
faces  occupent  la  place  des  angles  du  tetra^re,  et  quatre 
uiMres  correspondeat  aux  faces  de  ce  mkxae  solide. 

On  doit  distinguer  le  t^tra^dre  pyramidal  de  droite  de  celui 
de  gauche.  Le  cutvre  gri$  de  Saiate*Marie-aux-Mines,  dans  les 
Vosges,  les  prdsente  r^uuis;  mais  les  laces  de  I'un  de  ces  po* 
ly^es  soot  plus  marqu^  que  celles  de  I’autre. 

Dm  dodteaAdTM  pentacoiiaiiz.  — Un  troisi^me  genre  de 
polyedre  se  trouve  k l'4lat  h^mi^drique;  c’est  le  cristal  que 
nous  avoQS  d4sign4  sous  le  nom  d’htxaUtraidre,  dont  la  forme 
est  celle  d'un  cube  surmont4  d’une  pyramide  quadrangulaire 
plac4e  sur  chacune  de  ses  faces. 

Si  dans  ce  solide  on  supprime  douze  faces  en  alternant,  de 
maniere  que  surchaque  ar£te  il  n'y  ail  qu’une  modification, 
comme  I'indique  la  fig.  52,  sur  laquelle  on  a ombr4  les  douze 
faces  restantes,  il  en  r^sulte  un  solide  compost  de  douze  pen- 
tagones  sym^triques,  fig.  55,  auquel  HaUy  a donn^  le  nom 
de  dodicaidre  pentagonal;  M.  Rose  I'a  d^sign^  par  celui  de 
kimiUtrcAishexaidre,  quirappellesa  derivation. 


La  miniralogie  presente  plusieurs  dodecafedres  penlago- 
naux , mais  il  n’en  existe  que  deux  qui  derivent  d’hexaie- 
traMres  connus. 

Les  dodecaedres  penlagonaux  les  plus  habitueis  sont  re* 
presentes  par  les  expressions : 
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On  les  observe  dans  la  pyrite  de  fer  et  dans  le  cobalt  grit, 
Les  inclinaisons  des  faces  de  ces  trois  solides  sont : 

126*  68'....  H3*  86'. 

H3«  87'....  117»  Sy. 

106*  le*....  118«  41'. 


Les  deax  premieres  espies  se  retrouvent  k l’4tat  d’hexa- 
tetraedres,  notamment  dans  la  chaux  flmtit.  Le  premier  de 
ces  dod4caMres  pentagonaux  a 4te  appeld  pyritoidre  par  plu- 
sieurs  auteurs , parce  que  la  pyrite  de  fer  le  pr4sente  avec 
abondance ; il  est  le  eeul  du  genre  de  cristaux  h4mi4dres 
dont  nous  parlons  en  ce  moment,  qui  se  trouve  isol4  et 
complet.  Tous  les  aulres  sont  subordonnds  ^ des  combinaisons 
de  cristaux  plus  ou  moins  compliqudes. 

On  doit  encore  distinguer  le  dod4ca4dre  pentagonal  de 
droite  de  celui  de  gauche. 

Les  pentagones  qui  forment  ce  so- 
lide  sont  sym4triques.  Us  ont  deux 
esp4ces  d’ardtes ; une  ardte  unique  a , 
fig.  34,  peut  4tre  consid4r4e  comme 
la  base  de  ces  polygones;  les  quatre 
autres  ar4tes  c sont  4gales. 

Leurs  angles  sont  de  trois  especes  : 
Tangle  A oppos4  4 la  base  est  uni- 
que de  son  espece ; les  quatre  autres 
sont  4gaux , de  deux  en  deux. 

Le  dod4caedre  pentagonal  comprend  36  aiAtes , qui  sont  de 
deux  sortes , savoir  : six  ar4tes  a,  formant  les  bases  des  pen- 
tagones, correspondent  par  leur  position  aux  faces  du  cube; 
et  vingt-quatre  ar4tes  c egales , mais  difieremment  plac4es  de 
deux  en  deux. 

Les  angles  solides  sont  4galement  dc  deux  especes  : douze 
irreguliers  a trois  faces  A,  dans  lesquels  une  face  pr4sente 
son  angle  unique , et  huit  angles  r^guliers  E , qui  occupent  la 
position  des  angles  du  cube. 

Les  faces  oppos4es  sont  paralleles  deux  4 deux. 

Remarque*  rar  1m  cristaux  bCmiedrea.  — L’existence 
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des  cristaux  h^mi^dres  est  une  anomalle  aux  lois  de  sym^trie, 
qui  Teulent  que  toutes  les  parties  semblables  d’un  cristal 
soient  modifides  de  ]a  mdme  maniere.  Les  mindralogistes  se 
soDt  beaucoup  occup4s  de  cette  question.  Haoy  a montre 
qu’^k  I’exception  du  systems  regulier,  les  cristaux  qui 
tehappent  aux  lois  de  la  cristallisation  presentent  ordinai- 
rement  des  propri4t4s  physiques  particulieres , telles  que  1'^- 
lectricit^  polaire , qui  font  concevoir  qu'une  force  moldculaire 
specials  a pour  ainsi  dire  paralyse  un  certain  nombre  de  &- 
ces.  Cette  observation  remarquable,  sans  6tre  une  explication, 
fait  comprendre  cette  anomalie.  En  effet,  puisqu’en  chan- 
geant  le  milieu  dans  lequel  on  fait  cristalliser  un  sel,  on 
change  la  forme  secondaire,  et  que  touts  modiheation  l’4tat 
physique  de  la  dissolution  opere  un  changement  analogue , 
il  est  naturel  de  penser  que  I’hdmi^drie  doit  £tre  le  r^sultat 
d’une  force  opposes  it  la  cristallisation. 

M.  Delafosse,  dans  un  m^moire ' consacr4  k I’dtude  de  cette 
interessante  question,  a fait  remarquer,  avec  justesse,  que 
I’observation  de  Haay  4tait  une  concordance  de  circonstances, 
mais  qu’elle  n’etait  pas  une  explication . II  pense  que  la  dissy* 
metric  que  Ton  signals  dans  les  cristaux  n ’exists  pas  en  r4alite, 
et  qu’elle  n’est  qu’apparente.  Suivant  ce  savant  professeur.  Ter- 
reur  est  le  resultat  d’une  fausse  appreciation  des  parties  sem- 
blables ; Hauy  et  tous  les  min4ralogistes  admettent  que  des 
angles  solides  sont  semblables  quand  leurs  angles  plans  sont 
tous  4gaux  et  qu’ils  sont  plac4s  it  une  4gale  distance  de  I’axe ; 
la  similitude  dont  on  parle  n’est  done  qu’une  similitude  g4o> 
m4trique ; mais  il  faut  aus4i  que  les  circonstances  physiques 
soient  semblables , sans  cela  cette  similitude  n’est  qu’appa- 
rente. Les  parties  semblables  ainsi  d411nies,  M.  Delafosse  croit 
qu’il  n’existe  plus  de  dissym4trie,  et  que  la  consid4ration  des 
cristaux  h4miedres  est  inutile.  Pour  ne  parler  que  du  cube , 
le  seul  type  que  nous  ayons  encore  examin4 , M.  Delafosse  dit 

* Bech$rchei  9ur  la  cHstaUisaiiont  eonsid^te  sous  les  rapports  physiques  et  ma* 
thamatiques,  par  M.  Delafosse  ( ReewU  des  savants  itrangsrs  de  VAcaddmie  des 
sciences , tome  Ylll ). 
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qu’on  peut  dans  certains  cas,  dans  la  pyriu  de  fer^  par  exem- 
pie,  qui  pr^senle  des  cristaux  h4mi4driques  de  la  forme  ci- 
jointe,  fig.  35,  consid^rer  le  cube  comme  la  limitedu  prisme 
droit  rectangulaire.  Le  cube  serait  dans  ce  cas  compost  de 
molecules  int^grantes  prismatiques , plac6es  comme  la  fig.  36 


Fig.  IS. 


Fig.  M. 
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I’indique.  Alors  les  aretes  du  cube , quoique  ^gales,  quoique 
semblablement  dispos^es , ne  sentient  pas  identiques  sous  le 
rapport  physique ; la  sym^trie  ne  serait  done  plus  violee  par  le 
manque  de  douze  des  vingt-quatre  faces  de  I’hexat^traedre , 
car  chaque  ardte  6tant  diffi§rente,  il  n’y  aurait  plus  la  n^ces- 
sit6  d'une  face  en  retour. 

Dans  quelques  min^raux,  et  prin- 
cipalement  dans  la  boracite , la  dis- 
sym4trie  a lieu  par  la  suppression 
de  la  moiti4  des  faces  sur  les  angles. 
La  fig.  37,  qui  appartient  h ce  mi- 
neral , ne  porte  de  troncatures  que 
sur  quatre  angles  du  cube  en  alter- 
nant ; dans  les  cristaux  plus  com- 
pliqu4s  de  cette  substance,  on  ob- 
serve une  suppression  analogue.  M.  Delafosse  remarque  A ce 
sujet  que  si , au  lieu  de  supposer  le  cube  compost  de  mol^ 
cules  cubiques,  on  le  regarde  comme  form6  de  la  reunion  de 
molecules  t4traMres,  l’identit4  g4om4trique  des  angles  oppo- 
se existe  toujours,  mais  que  leur  identity  physique  n’a  pas 
lieu ; quatre  des  angles  sont  formes  de  pointes  de  t4traMres , 
tandis  que  les  quatre  autres  le  sont  par  des  bases  de  ce  mSme 
solide;  ils  sont  par  consequent  dans  une  position  inverse. 
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Cette  diff4reDce  physique  explique  la  difference  de  ciistal- 
lisatioD , et , suivant  M.  Delafosse,  il  n’y  aurait  plus  la  dissy- 
m4trie  que  nous  avons  signaiee , puisque  dans  le  cube  de  la 
boraeite  quatre  angles  seraient  d’une  esp^,  etles  quatre  autres 
d’une  autre  espece.  Cette  explication  ing4nieuse  fait  dispara!- 
tre  I’anomalie , ou  pour  mieux  dire , elle  en  doime  une  rai- 
son; mais  elle  ne  detruit  pas  le  fait  en  lui>m4me.  Si  le  clivi^ 
peut  indiquer  la  difference  entre  un  cube  qui  est  le  resultat 
du  groupement  de  molecules  cubiques  et  un  cube  forme  par 
I’association  de  molecules  tetrae<Mques , il  n’en  est  pas  de 
mdme  du  cube  qui  serait  produit  par  la  juxtaposition  de 
molecules  prismatiques.  De  plus , cette  hypothese , en  don- 
nant  une  explication  du  phenomene  physique , ne  peut  nul- 
lement  indiquer  la  generation  des  soUdes  hemiedriques.  Nous 
croyons  done  utile  de  conserver  en  mineralogie  le  principe 
que  Weiss  y a introduit;  il  est  tres*interessant , en  ce  qu‘il 
rattache  d’une  maniere  simple  les  cristaux  dissymetriques 
aux  lois  generales  qui  president  & la  derivation  des  formes 
secondaires  sur  les  formes  primitives. 

M6mm6  snr  Iw  oriataoz  dn  ayatOiiw  eiiMqao.— Les  sup- 
positions que  nous  avons  faites,  qui  s’eievent  six,embra8sent 
tous  les  genres  de  modifications  que  Ton  peut  concevoir 
sur  le  cube , ainsi  que  sur  les  differents  solides  reguliers. 

D en  resulte  que  ce  premier  type,  qui  est  de  beaucoup  le  plus 
compUque,  donne  naissance  k sept  genres  de  polyedres,  qui 
aont,  d’apres  leur  ordre  de  simplidte  : 

* Lft  cube ..  a : to  a : to  a. 

V L’oeUbdre a : a : a. 

8*  Le  dodlcebdre  rhomboldal,  • a : a : to  a. 

¥ Lee  hexat^trabdree a : ma  : oo  a. 

5*  Les  inph/Mres a : a : ^ma, 

0*  Lee  octolriaMres a : a : ma, 

70  Lee  octohexaMree  ( eolides  k • 

<l!iarante-liuit  iiioee ) a : */ma  : yaa, 

CrisUmxhdnMnt. 

TitraMre  rtgnlier,  demi-octaMre i/%  ( a : a : a ). 

DodAeaMres  pentagonanx,  demi-hexattoUree  il%  { a : wta  : to  a ). 

T6traMres  pynniidaax,  demi-trapixoMra...  i/%  { a : a : i/m  a ). 

• t.  I. 


I 
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L66  11*018  premiers  solides  donn^  par  des  modifications 
tangenteS  sont  uniques  de  leur  espece ; deux  appartiennent 
aux  corps  rOguliers  de  la  g0om0trie< 

Los  quatre  demiers^  rOsultant  de  modifications  symOtri'* 
ques  placdss  sur  les  arOtes  ou  sur  les  angles^  ou  de  modifica* 
tions  dissymOtriques,  sont  en  nombres  multiples. 

Las  tfapiioidru  et  les  octolriaidrtB,  portent  les  n**  5 et  6 
dans  ca  tableau « sont  le  produit  de  modifications  symetriques 
Mir  les  angles.  Pour  les  trapizoidres,  les  plans  qui  composent 
ces  solides  coupeut  les  axes  au-dessous  du  sommet  de  I’octa^re 
et  sont  intOrieurs  k ce  solide.  Les  oetotriaidrt$  coupent  au 
oontraire  les  mOmes  axes  au-dessus  des  sommets  de  roctaOdre> 
II  rOsulte  de  cette  disposition  que  Oes  solides  out  des  aspects 
tres-diffOrentsi  II  m'a  dono  paru  nOcessaire  d’adopter>  avec  la 
plupart  des  ciistallographes  allemands,  des  noms  particuliers 
pour  ces  deuX  genres  de  cristaux. 

rORlIBS  bOlUIlAIfTBS • — CRISTAUX  CORPOS^S.— - CRISTAUX  HtaTROPBS. 

Formes  dominantes  les.  plus  frOquentes.  — Parmi  toutes 
les  formes  qui  dOrivent  du  systeme  r4gulier , I’octaedre , le 
Cube , le  dodOcaedre  rhomboidal  et  le  trapezoedre , sont  de 
beaucoup  les  plus  frequentes ; les  trois  premieres  surtout  se 
montrent  dansun  grand  nombre  de  minOraux.  Le  tOtraedre , 
le  dodecaedre  pentagonal  et  I’hexatOtraedre  existent  Ogale* 
ment  isol4s  et  complete ; mais  les  substances  minerales  qui  se 
presentent  sous  cette  forme  sont  peu  variOes.  Qutmt  aux  au* 
tres  cristaux , ils  ne  se  trouvent  ni  isol4s , ni  complets ; ils 
existent  pour  ainsi  dire  eU  appendice  sur  le  cube  OU  sur  I’oc- 
taedre,  dont  ils  modifient  plus  ou  moins  profondement  les 
angles  ou  les  aretes ; la  largeur  des  facettes  qu’ils  compren- 
nent  est  du  reste  rarement  assez  considerable  pour  effacer  la 
forme  dominante. 

cristaux  composes.  — La  pyrite  de  fer,  le  fer  oxydul6  et 
plusieurs  autres  min4raux  se  trouvent  en  cubes , en  octaedres 
ou  en  dodeca^dres  Sans  aucune  modification.  Le  plus  frequem* 
ment  cependant  les  cristaux  de  la  nature  presentent  a la  fois 
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des  facettes  apparteiiant  it  plusieurs  poly^res  distinfits  et  Con- 
stituent des  eristaux  composti.  Les  cristaux  cubiques  de  py- 
ritoda/er  et  de  guUne  pr6sententpresque  toujoursdes  tronca- 
tures  de  roctaedre»  et  r4ciproqaement  ce  dernier  cristal  porte 
sur  ses  angles  des  faeettes  carrees  qui  appartiennent  au  cube. 
Sn  outre , parmi  les  diff4rentes  formes  que  nous  avons  d^crw 
tes  prdcddemnient , plusieuri  sont  rarement  completes ; on 
n’en  oonnalt  pour  ainsi  dire  que  les  rudiments;  elles  se  mon- 
treat  b r^tat  de  tronoatures,  plac^es  soil  sur  les  angles,  soit 
Sttr  les  aretes  du  cube  ou  de  I’ootaddre ; o'est  done  en  consul- 
tant le  nombre  des  facettes  qui  existent  sur  un  des  41d- 
ffients  de  la  fonne  dotninaute  qu'on  parrient  & determiner 
la  modification  k laquelle  elles  appartiennent ) ees  ootnbinai* 
sons  de  formes  ont  rec<u  de  HaUy  des  noms  partiouIierS ; 
oette  nomenclature  apporte  de  la  difficult^  dans  I’dtude  de 
ces  cristaux,  en  empechant  d’appr^cier  qu’ils  sont  formds  de 
la  reunion  de  plusieurs  autres.  En-adoptant  au  contraire 
I’expression  de  forme  dominante  introduite  par  M.  Broebant, 
on  se  rend  imm^diatement  oompte  des  diffiftrentee  oombinai- 
sons  que  la  nature  nous  offl'e. 

Lorsque  la  forme  g4n4rale  est  oelle  d’un  cube,  quelles  que 
soient  les  facettes  qui  en  modifient  les  arCtes,  nous  la  dasigne- 
ronssous  le  nom  de  cube,  en  ajoutantrindicatiou  des  Iheettes. 

Un  cube  tronqud  sur  les  angles  par  les  faces  de  Tootaedre 
flst  le  eubOH>etaMr«. 


La  fig.  10  (page  44),  reprasentant  le  cube  tronqud  SUr  SOS 
aretes,  est  le  eubihdOtUeaMnt 


Quand  la  forme  est  plus  compliquae, 
il  eat  difficile  de  la  designer  par  un 
XAOt  double , on  anonce  alors  d’une 
maniCre  complete  les  polyidres  dont 
elle  se  compose.  La  fy.ZS,  qui  re- 
prasente  un  cristal  de  chaux  fimtie , 
est  un  cube  portant  sur  ees  angles  un 
pointement  quadruple,  oomposa  d’une 
face  a'  qui  appartient  k Tootaadre,  et 


I 


I 
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de  trois  fa^es  a*  appartenant  &ud  trapizoidre;  ce  cristal 
pr^eoleen  outre  sursesardtcs  les  faces  b'  du  dod^caMre;  il 
Hr.  u.  r^unit  done  quatre  formes,  maisle 

cube  est  dominant  et  lui  donne 
son  aspect  g^n^ral. 

La  fig.  39,  quoique  beaucoup 
plus  chaise  de  lacettes  que  la  pr^ 
c^lente , pr^ente  encore  la  forme 
g^n^rale  du  cube;  elle  contient, 
comme  la  pr4c^dente , les  faces  ^ 
du  dod^ca^dre  eta*d'un  trap4zo^ 
dre;elie  pr^nte  de  plus  des  faces 
a % appartenant  & un  second  trap^zoedre , et » d’un  solide  i 
48  faces. 

Lorsque  le  cube  ne  porte  qu’un  pointement  de  trapdzoMre, 
il  est  d^ignd  par  I’expression  de  cube  trUp<nnti;  on  se  sert 
aussi  du  mot  imargitU  pour  indiquer  des  troncatures  sur  les 
ardtes.  On  dit  dodicaidre  imargitU  ou  (rt^ar^in^ ; dans  le 
premier  cas,  fig.  page  51 , la  forme  gdndrale  du  cristal 
est  un  doddeaedre  rhomboidal  portant  les  traces  du  trapdzo^ 
dre ; dans  le  second , /I9.  26 , page  56 , le  doddcaklre  prdsente 
Il  la  fois  sur  ses  ardtes  les  facettes  du  trapdzoddre,  et  des  fa« 
cettes  appartenant  k un  solide  d 48  faces. 

L’examen  de  la  figure  conduira  toujours  k la  cdnnaissance 
de  la  forme;  le  seul  soin  est  de  se  bien  rendre  compte  de  la 
disposition  gdndrale. 

rig.  41.  loosaedr*.  — D est  cependant  nd* 

cessaire  d’entrer  dans  quelques  ddtails 
sur  le  cristal  ddsignd  sous  le  nom  d’teO' 
taidre , fig.  40,  parce  qu'on  n'en  Toil 
pas  au  premier  abord  la  gdneration ; 
de  plus,  son  nom  pourrait  induire  en 
erreur:  il  indique,en  effet,  quece 
cristal  est  composd  de  20  faces;  mais 
ces  faces  ne  sont  pas  toutes  dgales , d’ob  il  suit  que  ce  n’est 
point  ricosaedre  rd^ier  de  la  gdomdtrie.  II  est  le  rdsultat  de 
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la  reunion  de  deux  fonnes  conoues,  saToir : de  douze  faces 
apparteuant  au  dodicaMre  pentagonal , et  de  huit  faces  de 

VoetaMre.  Pour  rendre  cette  dispo- 
atioD  ^videute,  nous  remarquerons 
quele  dod4caklre  pentagonal,  fig.  41, 
possede  20  angles  solides,  savoir  : 
douze  E irr^guliers  et  huit  0 i^gu- 
liers,  c’est-a>dire  composes  de  trois 
angles  plans  £gaux.  Les  trois  ardtes  b 
qui  s’y  r^unissent  sont  en  outre  4gales. 
II  en  r^sulte  que  si  Ton  fait  passer  lui 
plan  par  les  trois  angles  E , il  coupera  les  faces  du  dodeca^re 
pentagonal  suivant  trois  lignes  EE  ^gales  entre  elles , et  for- 
mant les  bases  de  triangles  isoceles  6gaux  EOE.  Ce  plan 
enlevera  done  une  pyramide  triangulaire , et  donnera  nais- 
sance  a sa  place  & une  face  qui  sera  un.  triangle  4quUat4ral. 
Si  Ton  fait  la  mdme  operation  sur  chaque  angle  0 , on  ajou- 
terahuit  faces  ausolide,  et  comme  il  en  contenaitd^jk  douze, 
le  cristal  nouveau  en  contiendra  vingt,  savoir  : douze  an- 
ciennes  appartenant  au  dod^caedre  pentagonal , et  huit  nou- 
velles  repr^sentant  I'octaedre  r^gulier. 

Les  huit  nouvelles  faces  sont,  comme  nous  Tenons  de  Tin* 
diquer,  des  triangles  4quilat4raux  dgaux  entre  eux;  les  12 
anciennes  sont  des  triangles  isoceles,  form4s  de  deux  ardtes  d, 
communes  avec  les  faces  de  I’octa^re,  et  d’une  ar^te  a ap- 
partenant au  dod^Mre  pentagonal ; cette  ardte,  ainsi  qu’on 
I’a  dejlt  dit , est  unique  de  son  genre  dans  chaque  pentagone 
du  cristal  primitif. 

Les  differentes  formes  h^miedriques  se  combinent  entre  elles 
et  donnent  lieu  des  cristaux  composts  analogues  a ceux  que 
nous  Tenons  d'indiquer ; le  euicre  gris  enyviaeate  de  nombreux 
examples.  Une  remarque  int^ressante  et  dont  on  ne  Toit  pas  d 
priori  la  raison,  e'est  qu'on  ne  connalt  pas  de  combinaisons 
d’une  forme  h4miedrique  & faces  paralleles  avec  une  forme  h4- 
mi4drique  d faces  inclinees.  Les  deux  genres  de  cristaux  h4mi^ 
dres  se  combinent  au  contraire  avec  des  fonnes  homo4driques. 


Fig.  41. 
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Orlstanx  btaUtropM.  ^Pouroompldterr^Qum^ratioades 
diffdrents  cristaux  du  syeteme  r^gulier , nous  devoas  oncore 
menUonDer  lee  bemitropies  qua  pr4sente  ce  systeme.  line 
Beule  Bxiete  avec  quelque  fr^quenoe.  On  I’observe  dans  le  ^t* 
nelle,  le  diamani  et  le  fer  oxyduU.  G'est  la  forme  ddsign^ 
par  HaOy  sous  le  nom  d'oefa^dre  transposi . Elle  consiste  dans 
raWDointioQ  de  deux  octaedres  adherents  par  deux  faces  op- 
pos^esdelapyramide,  qui  se  presenlent  de  maniere  a dooner 
un  angle  renlrant,  fig.  Pour  mieux  faire  comprendre  cette 
disposition,  Haoy  suppose  que  I'ootaedre  primitif,  fig.  42,  a 
coup^  en  deux  parties  ^les  par  le  plan  m n o p r s men6 
parallMement  k une  face  AED  de  rootaMre;  il  fait  ensuite 
tourner  la  moiti4  du  cristal  d'un  sixieme  de  circonfdreQce , 

Fig.  49.  rig.  41. 

A 


dfl  maniere  que  le  point  m de  la  partio  supdrieure  se  eonfonde 
areo  le  point  i de  la  partie  inferieure.  La  coupe  est  un  bexa' 
gone  regulier  i les  eAtis  sont  done  dgaux,  et  tous  les  points 
tn,  n,  0,  p,  r,  f de  la  moitie  superieure  reeouvrent  les  points 
I.  tn,  n,  o,p,  r de  la  moitie  inferieure.  11  rdsulte  de  cette 
disposition  qu'il  palt  d'un  cAte  un  angle  rentrant  (nm,  on),  et 
a I’oppose  un  angle  saillant  (ms,  sr] . II  exists  ainsi  troU  angles 
rentrants  et  troie  angles  saillants. 
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Dans  le  sysf^e  oubiqun,  les  trois  aiag 


in 


sont  k angles  droits  et  ^ux  entre  eux, 
SupposoDs  enooro  les  axes  reetangulaires , 
mais  que  Tun  d'eux,  I’aie  yei^tical,  ohaoga 
de  longueur , les  deux  axes  borizontaux 
restant  4gaux  entre  eux ; cette  condition 
enleve  au  cristal  une  partie  de  sa  r4gula- 
rile.  Sa  coupe  horizontale  est  encore  un  carr^,  tandis  que  ses 
eespes  yertioales  sont  des  rectangles  ^gauxi  Le  solide  est  done 
on  prisme  droit  k base  carr4e , dont  P,  fig.  44,  est  la  base , 
M,  M,  les  faces  yerticales. 

BUmanM  dn  prisase  k bmae  narrOa,  Dims  ce  prisme , 
les  angles  solides  sont  composes  de  trois  angles  plans,  droits, 
et  places  k kgale  distance  du  centre ; les  angles  sont  done  4 
la  fois  ^ux  et  dans  une  position  identiqne*  Pious  les  indi- 
querons  par  la  lettre  A. 

Les  ardtes  sont  au  contraire  de  deux  especes. 

Huit  hoiizontales  B,  Agates  entre  elles,  situ4es  b la  m4me 
distance  du  centre,  jouent  dans  le  cristal  tontes  le  mdme  rble. 

Quatre  verticales,  difforentes  des  aretes  de  la  base,  sont 
^les  entre  elles  et  sont  semblablement  plac4es  autour  de 
I’axe  vertical.  Elles  sont  done  de  m£me  nature ; nous  les  repre- 
senterons  par  la  m^me  lettre  H. 

11  resulte  de  cette  disposition  que  le  prisme  & base  carr^e 
possMe  trois  genres  d’el^ments  distincts,  et  donne  lieu  a trois 
groupes  de  modifications. 

Soit : a,  la  longueur  des  axes  4gaux, 

A,  cello  de  I’axe  vertical. 

Ces  longueurs  ^tontind^termin^es,  ilpoutexisterun  nombrp 
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de  prismes  & base  carr4e ; c’est  pr4cis4me&t  cette  dif* 
fdrence  daoa  les  dimeosioos  qui  difTerencie  les  substances 
mindrales  qui  cristallisent  sous  la  forme  du  prisma  & base 
carrde.  Plus  tard,  nous  ferons  connaltre  ie  moyen  de  deter* 
miner  les  dimensions  de  ces  prismes;  pour  le  moment,  nous 
n’avons  k nous  occuper  que  des  formes  secondaires  qui  nais* 
sent  sur  ce  genre  de  forme  primitiTe. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  la  base  P coupe  I’aie  ver- 
tical k la  distance  A,  et  qu’elle  est  parallele  aux  deux  axes  bo- 
rizontaux.  Quant  aux  faces  verticales,  c’est  I'inverse  quia 
lieu ; ainsi , les  expressions  des  faces  de  ce  prisme  sent : 

Pov  la  bate  P w a : <e  a : A. 

Pew  Iw  fkOM  M a ; ee  a : « A. 


a.  Sur  Iw  arMM  de  la  base.  — La  symdtrie  ex4;e  que 
si  une  face  salt  sur  une  ardte , la  mdme  modification  se  re- 
prdsente  sur  chacune  des  aretes  de  la  base ; dans  ce  cas,  le 
cristal  prdsente  la  forme  d'un  prisme  carrd , fig.  45,  portant 
sur  ck^une  de  see  bases  un  pointement  k 4 faces. 

Si  nous  supposonsque  les  faces  b'  soient  prolongdes,  ellesse 
couperont  suivant  des  lignes  ee',  e«',  fig.  46,  paralUles  aux 

Pl(.  4S.  FIc.  M. 


ardtes  de  la  base,  et,  par  suite,  le  solide  nouveau  dans  lequel 


» 
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eera  compris  le  prisme  g4n4rateur  sera  un  octaedre  k base 
carr^. 


OctaMre  * base  oarrae.  — II  r^solte  de  la  construction 
mime  que  toutes  les  faces  de  cet  octa^re  sont  des  triangles 
isocMes  dgaux ; car  les  c6t4s  SA,  dtant  des  lignes  dgalement 
inclin6es  par  rapport  k I’axe  SS^  sont  4gaux. 

Nous  renuurquerons  que  nous  ayons  soumis  les  plans  qui 
fonnent  I’octaklre  k base  carr6e  m',  m*,  k la  seule  condition 
d’etre  ^galement  incline  Ik  I’axe,  condition  qui  r^sulte  de  la 
loi  de  sym6trie ; on  peut  done  faire  yarier  Tangle  4 yolontd, 
et  obtenir  ainsi  un  nombre  illimit6  d’oetaMres  k base  car- 


1^.  Maisla  nature  s’est  imposd,  conune  nous  Tayons  dej&  yu, 
fig,  If,  des  limites  fort  restreintes , en  ne  produisant 
que  des  octa^dres  qui  se  dMvent  de  la  forme 
p primitiye  par  des  lois  simples.  De  sorte  que  si 
/ g la  fig.  47  repr^nte  une  coupe  du  prisme  4 
// , base  carrde  et  des  octaMres  places  sur  ses  aiA* 
* tes*  les  faces  de  ces  solides  be,  b'e,  Ve  yien- 

nent  couper  Taxe  SS'  k des  distances  propor- 
I tionnelles , et  qui  s’expriment  en  g^n^ral  par 
^ des  nombres  simples,  comme  1,  2et  3.  On 
choisit  Tune  de  ces  longueurs  pour. la  hauteur 
du  prisme,  et  une  fois  cette  donnde  admise , les  dimensions 
du  cristal  sont  d4termin^.  Dans  ce  cas , Toctaedre,  au  lieu 
d'etre  circonscrit , comme  on  Ta  suppose  a la  /ig.  45 , est  au 
contraire  inscrit,  ainsi  que  le  repr^ente  la  fig.  46.  La  hau- 
teur du  prisme , et  celle  de  ToctaMre  d4riy4,  qui  a seryi  k 


determiner  les  dimensions  du  prisme,  sont  les  mSmes.  La 
fig.  46  montre,  en  outre , que  Toctaedre  circonscrit  et  Toc- 
taedre inscrit  sont  paralieies  Tun  k Tautre  : le  premier  est 
place  sur  le  prisme  en  s’appuyant  sur  Tarete  AA ; le  second  est 
mene  par  une  arete  oa,  parallele  k AA',  et  situee  sur  le  milieu 
de  la  face  du  prisme.  La  modification  est  done  la  meme  dans 
ces  deux  cas. 

Dtelvatioii  dn  priam  nir  roctaMtro.  — La  position  du 
prisme  inscrit  montre  en  outre  qu’on  peut  faire  deriyer  le 


n 
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Fig.  41. 


prisme  k bow  mr^e,  de  I’ootaMre  a base  carrde,  par  des 
troncatures  verticales  placees  sur  chacune  des  aretes  de  la 

base,  at  des  troncatures  horizontales  sur  les 
sotmnets  de  I'octa^dre.  On  aurait  alors  la 
disposition  representee  fig.  48.  On  pent  done 
prendre  volont4  le  prisma  a base  c&rr6e,  ou 
I’ootaedre  a base  carr^e  oomme  forme  pri- 
mitive. Effeotivement,  Haay  et  plusieurs  mii 
q^ralogistes  allemands  ont  choisi  cette  damiere  forme  comma 
ooyau  primitif, 

Les  difierents  octa^dres  h base  carr6a,  qui  naissent  sur  les 
qrdtes,  different  entre  eux  par  I’inolinaison  de  leurs  faces.  On 
les  distingue  en  octaedres  obtus  et  octaedres  aigus,  selon  que 
leur  axe  vertieal  est  plus  petit,  ou  plus  grand  que  leurs  axes 
borizontaux. 

Pour  obteuir  la  notation  des  faces  de  Toota^dre,  on  remar- 
quera  qua  dans  la  fig,  46  le  sommet  de  I’octaedre  intdrieur 
se  confond  avec  le  centre  de  la  base  du  prUme.  Les  faces  qui  se 
rdunissent  en  ce  point  coupent  done  I’axe  vertieal  la  dis- 
tance h.  On  voit  de  plus  que  ebaoune  des  fiwes  de  I’octaMre 
est  parallels  4 un  des  deux  axes  borisontaux,  et  coupe  Tautre 
a la  distance  a. 

La  notation  de  I’oetaedre  sera  done  : 


a ; to  a I h, 

Celle  d'un  octaMre  quelconque  de  cette  nature  serait 
a!  ooaimh;  m repr^sentant  la  distance  k laquelle  la  face 
de  roctafedre  vient  couper  I’axe. 

If  ombre  des  octaedres  places  sar  les  ardtes.  — Le  nombre 
de  ces  octa^ res  est,  ainsi  que  nous  I’avons  dit,  fort  restreint. 
Geux  que  I'on  trouve  babituellement  ont  pour  notation : 

Octabdre  principal....  a : co  a : h, 

/ a : to  a i 1/8  h» 

Oo4|bdrc9  o))tup. . t . . I r a : 1/3  A. 

( a : 00  a : 1/4  A. 

/ a : 00  a : 2 h» 

OctaMras  aigiu < a : on  a ; 3 h, 

\ a ; 00  a : 4 
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prUmt  ^ b«>e  c«rv^.  l^rsque  cep  modiOcatiooB  soot 
taugentes  aux  ar^tep  varticalei  du  pripme,  elles  dopnept  lieu 
a UQ  second  priswe  a base  carrea,  fig.  49l  ep  eiTet,  leg  traces 
de  ce  nouveau  prisme  sur  la  base  soot  paralleles  aux  diago- 
nales,  lesquelles  sont  %ales  entre  piles  et  a angle  droit. 

Fl(.  48.  Fig.  s«. 


Les  deux  prismes  sont  done  places  I’un  pur  I'autre,  de  ma- 
niere  qu$  leurs  faces  font  entre  el|es  des  angles  de  45  degree. 
La  notation  des  faces  verticales  de  ce  second  prisme  est : 

p I a I w h. 

on  Toit,  eo  effet,  que  ses  faces  se  coupent  aux  exlr6mit4s  o,  o 
des  axeghoruoqtaux,et  qu'elles  soot  paralleles  a I’axe  vertical. 
Souveot  les  deux  prismes  carrds  sent  combines  ensemble;  Us 
doonent  alors  par  Ipur  reunion  un  prisme  r^gulier  & 8 faces. 

rrUaiM  4 » f««M,  — Lorsque  les  modUications  sur  1^ 
arStes  ne  sont  pas  laugentes,  la  symdtrte  exige  qu’i|  existe 
une  face  en  rpiour,  de  sorte  qu'il  na)t  alors  un  biseau  sur 
chaque  ardte , et  il  eo  resul  te  on  prisme  symetrique  a 8 faces, 
fig,  50.  Le  nombre  des  prismes  de  cetle  esp^e  qui  pent  naltre 


76  CARACntRES  aUSTALLOGRAPmQUES. 

8ur  le  prisme  k base  carr^  est  infini,  mais  en  r6alit6  il  est 
tr^faible  et  se  r^duit  seulement  k 3 ou  4.  Les  prismes  k 
8 faces  les  plus  conunuus,  dont  I’^tam  oxydS,  le  zircon  et 
ridocrose  nous  ofirent  des  exemples,  out  pour  expression : 

a : 3 a : » h. 
a : Z a : CO  h. 

U est  rare  de  trouver  les  prismes  k 8 faces  isoles;  ils  sont 
ordinairement  associ4s  k Tun  des  deux  prismes  & 4 faces,  et  ils 
se  pr^ntent  sous  la  forme  de  biseaux  4troits,  places  sur  les 
armies  de  la  forme  dominante. 

Ou  remarquera  que  le  nombre  des  faces  des  prismes  appar* 
tenant  au  second  type  cristallin  marche  toujours  par  4 : les 
prismes  soot  & 8 faces,  4 12  faces  et  a 16  faces,  etc.  Les  prismes 
it  12  faces  sont  des  crislaux  composit  form4s  par  la  reunion 
d’un  prisme  ^ 4 faces  et  d’un  prisme  & 8 fwies. 


■•dtflwOtoM  mur  Im 


Ges  modifications  peuTent  avoir  deux  positions  : la  pre> 
miere,  lorsque  leurs  traces  sont  paralleles  aux  diagonales  de 
la  base ; la  seconde,  quand  cette  sym^trie  n’existe  pas. 

Fig.  SI.  OctaOdrM  A base  carrAe  places  snr 

las  anples.  — Dans  le  premier  cas , il  nalt 
sur  la  base  du  prisme  un  pointement  & 
quatre  faces,  analogue  it  celui  qui  a lieu 
sur  les  arStes.  Ge  pointement  donne  ^ele- 
ment naissance  a des  octaedres  k base  car> 
r^e,  dont  les  arStes  de  la  base  sont  parallMes 
aux  diagonales  de  la  base  du  prisme;  la 
‘reunion  de  Tun  desoctaMres  avec  le  prisme 
produit  un  dod4ca^dre  rbomboldal  sym6- 
trique,  fig.  51 , compost  de  8 faces  appartenant  au  pointement, 
et  de  4 faces  du  prisme. 

Aucune  condition  g6om4trique  ne  limite  le  nombre  de  ce 
second  genre  d’octafedres;  mais  la  min4ralogie  n’en  ofifre  que 
trois  ou  quatre,  dont  deux  seulement  se  firouvent  avec 
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quence.  On  les  distingue , comme  pour  ies  octaMres  places 
sur  les  aretes,  en  octa^dres  obtus  et  aigus;  les  lois  de  d^riya 
tion  sont  exactement  les  m6mes.  Leurs  traces  sur  le  plan  de 
la  base  6tant  paralleles  aux  diagonales,  les  faces  de  ces  poin- 
tements  couperont les  trois  axes;  leur  expression  gto4rale  est 
done : 

a : o ; mh. 

iioiiibr*  llmiM  dM  ectaOdrw.  — Les  notations  des  oo* 
ta4dres  que  Ton  trouye  ordinairement  sont : 

/ a : a : mh. 

Poor  1m  obtu I a : a : ili  h. 

\ a : a : m h. 

/ a : a : S h. 

Poor  Im  aignt | a : a : 3 h. 

( a : a^:  4 h. 

Vidocrase  et  I’anatase  offrent  des  exemples  du  pointement 
a a: 'ftk;  Yidoerase  et  le  zircon  possedent  des  cristaux  dont 
le  pointement esl repr4sent4 par  la  formula a:a:Zh. 

Dm  dioctaOdret.  — Lorsque  les  modifications  ne  sont  pas 
dispos4es  parallelement  aux  diagonedes  de  la  base , il  nait  sur 
chaque  angle  on  biseau ; il  se  forme  alors  un  pointement  4 
huit  faces  & chaque  extr4mit4  du  cristal.  Si  le  nouyeau  solide 
4tait  complet,  si  les  faces  du  prisme  g4n4rateur  avaient  dis- 
paru , il  serait  compost  de  seize  &ces , et  il  aurait  la  forme 
de  deux  pyramides  k buit  faces  r4unies  par  une  base  sinueuse ; 
cette  disposition  a fait  designer  ce  cristal,  par  M.  Gustave  Rose, 
sous  le  nom  de  dioctaidre. 

Les  faces  des  dioctafedres  sont  des  triangles  scal4nes.  Proion* 
g4es , elles  coupent  les  trois  axes.  Leur  notation  est  done  a : 
ma : nh.  Les  vd4urs  m et  n sont  toujours  dans  des  rapports 
simples  et  rationnels , mais  elles  sont  entiferes  ou  fractionnai* 
res,  suivant  que  les  solides  sont  allonges  ou  laccourcis. 

Les  diocta4dres  n’ont  jamais  4t4  tirouv4s  en  cristaux  com- 
plets;  ils  sont  ordineurement,  comme  la  fig.  521’indique,  pla* 
c4s  sous  forme  de  troncatures  a* , dispos4es  en  zigzag  sur 
des  prismes  a qoatre  faces  surmont4s  d’un  pointement  sor  les 
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angles  : le  stroon , IVlatn  oeeydi  et  TMocfais  en  offi’eot  dei 

Le  diocta^ife  le  plus  frequent  dans  Id 
zinon,  dont  la  fig,  69  donne  le  dessin ) a 
pour  notation : 

a : iJ5  a : h, 

Dans  rtdocrose , un  de  ces  solides  a pour 
expression : 

» i ils  a : W K. 

SeS  ardtes  sent  paralleles  aux  diagonales 
des  fkceS  de  la  forme  primitive. 

CtUitMx 

« 

Les  octaedres  base  cairde  se  presentent  souvent  seuls.  Le 
tpintlU , le  ztVeOrt , VanaMsi  et  plusteurs  autres  min^ratix  en 
ofil'ent  de  nombreux  exemples.  Quelquefois  aussi,  mais  assex 
raremeUt,  od  trouve  des  cristaux  en  prismes  & base  carrde, 
sans  aucune  modifleation ; le  plus  ordinairement  cette  forme 
pOrte  des  troncatUreS  soit  sur  les  angles , soit  sur  les  aretes, 
et  fr^quemmant  sa  base  est  remplac^  par  un  pointement  k 
quatre  faees.  Pour  determiner  ces  cristaux , il  faut  en  exami* 
ner  la  symeirie , ce  qui  est  toujours  facile  en  remarquant  que 
le  nombre  des  facettes  de  chaque  modification  est  ndeessai* 
rement  quadruple.  Ainsi , une  fkce  placee  sur  un  angle  doit 
se  repr^senter  sur  chacun  des  huit  angles  du  cristal ; de  mdme, 
une  facette  qui  tronque  une  des  aretes  de  la  base,  ou  une  des 
at^tes  du  prisme , doit  se  trouver  sur  les  quatre  aretes  hori- 
Sontales , ou  sur  les  quatre  aretes  verticales. 

Les  fig.  46  et  61  (pages  79  et  76)  nous  ont  dejk  montrd  la 
reunion  du  prisme  avec  des  octaedres  places  soit  sur  les  ard* 
tes , soit  sur  les  angles.  * 

La  fig.  59  offre  la  reunion  de  trois  formes ; savoir  t le  prisme 
primitif » I’octaddre  a*  placd  sur  les  angles,  et  un  dioctaedre  0$ 
dispose  en  eigsag  sur  les  ardtes  d’intersection  du  prisme  et 
de  rootaddre. 


exemples. 

Fif.  fit. 
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Lft  /Sj.  53 , (pli  repf^senle  «n  crisial 
d«  tircoti  de  la  collection  deM.  HeUland. 
ofTre  d’abord  les  faces  verticales  du  pri> 
mitir  M|  celles  du  prisme  & base  cart^e, 
<7*,  doone  pardestroocaturestangentes^ 
deux  octaMree  k base  carr6e  &'/>• 
places  sur  les  aretes ; un  octa^di^  base 
can-de  a' , place  sur  lee  angles , enfia  un 
diocta^re  a,. 

La  fig,  64,  qui  appartient  k ndoerot#, 
eat  encore  plus  conaplexe  | elle  contieut 
k la  fois  les  deux  prisnaes  & base  carree 
PH  et  g',  uQ  prisme  & huit  faces 
quatre  octabdres  k base  carree 
a*  et  a '/i « le  premier  aur  les  ardtes , ies 
trois  autres  sur  les  angles  • enfin  deux 
dioctaMres  a,,  t,  dont  le  dernier  est 
place  d’uue  mani^e  dissymelrique. 

Ce  cristal  d'idocrase,  composd  de  qua* 
tre*Tiiigt>deux  facettes,  prteente  n^anmoios  la  forme  g^ne* 
rale  d‘un  prisme. 


Le  second  systime  cristallin  pr^sente  des  exemples  d’hd- 
mi^drie  dans  la  pgrite  de  cutvre;  ils  r^sultent  de  la  suppres- 
sion de  la  moiti^  des  faces  dans  Tun  des  octaMres,  qui  donne 
Fig.  t}.  alors  un  tilraidre  syt7»^(rtgue.  Ce 

cristal  se  compose,  comme  le  te- 
traedre  regulier,  de  quatre  faces, 
de  quatre  angles  et  six  ardtes. 

Les  faces  sont  des  triangles  iso* 
celes.  Ed  effet,  chaque  face  du  t4- 
traedre,  fig.  55,  est  semblable  k la 
face  de  I’octaedre  qui  lui  a donnd 
naissance,  les  trois  ebt^s  btant  pa* 
rallbles  deux  b deux.  Les  ebtbs  A"'a,  A"a  sont  done  egaux 


so  CARACmfeRES  CRISTALLOGRAPHIQnES. 

entre  eux , et  doubles  des  cdtds  sy'  de  I’octaidre.  Quant  au 
c6t^  A'A*' = 2»b  , il  est  different  des  cbt^  A'a , ATa.  II  en 
est  de  m6me  pour  les  autres  faces  du  t^traMre.  Le  t^traMre 
qui  correspond  k I’oc^dre  & base  carrde  comprend  done  qua- 
tre  ardtes  d’une  esp^  et  deux  ardtes  d'une  autre. 

Les  angles  solides  de  ce  polyMre  sont  & trois  fiuses , ^ux 
et  irrdguliers. 

II  existe  plusieurs  tdtraMres  de  cette  nature : I’un  d’eux 
correspond  k I’octaidre  plac4  sur  les  ardtes  du  prisme  quatre 
faces ; I’autre , ^ I’octa^re  plac4  sur  les  angles. 

■aeapitnlatlon  des  formes.  — Le  prisme  i base  carr^e 
produit  moins  de  cristaux  xari4s  que  le  systeme  r^gulier.  A 
bien  dire,  il  n’existe  que  deux  formes  dominantes,  les  primes 
et  les  oetaidres;  dans  tous  les  cristaux,  I’aspect  g^ndral  est 
donn4  par  Tune  ou  I’autre  de  ces  formes. 

En  r4sum4 , ce  syst4me  comprend : 


1*  Un  prisme  t base  carr^e  M a : oo  a : oo  h 

2^  Un  second  prisme  ii  base  carr^e  h} , dont  les  Dices  sont 

parallMes  aux  plans  diagonanx  du  premier a : a : oo  b. 

Base  de  ces  deux  prismes  P ooa  ; oo  a : h. 

Octabdres  sur  les  arbtes  b* a : « a : mb. 

¥ Octabdres  sur  les  angles  a* a : a : mh, 

5*  Prismes  k huit  faces  a* a : na  : oo  b. 

6*  Dioctabdres a : ma  : nh. 
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ntouoAwB  vm  cnusTAXUH. 

raisu  DROn  RBCtAHeVUIBB. 

SyBODymie.  OeUMn  i bau  rteUmgla.  BaDy.  — PrimaUqvt  dntt  d 6ai*  ne~ 

tangle,  Beudant.  — Syitim  binaire,  Weiaa.  — KhomboctaUre,  G.  Roaa.  — 

Les  trois  axes  autour  desquels  les 
faces  des  cristaux  sent  ordonn^es  4tant 
toujours  rectangulaires,  il  reste  k exa- 
miner le  cas  oil  les  axes  sent  in^gaux  * 
le  solide  qui  en  rdsulte  est  an  prisme 
droit  dont  la  base  est  vin  rectangle, 
fig.  56. 

Ge  cristal  se  compose  de  quatre 
aretes  sur  chaque  base : 

Deux  longues  B , deux  courtes  D ; 

De  quatre  ardtes  yerticales  H , 4gales  entre  elles  et  sem- 
blablement  plac4es  par  rapport  aux  axes ; 

De  quatre  angles  tri^res  A,  ^ux  entre  eux  et  semblable- 
ment  places. 

Le  prisme  rectangulaire  droit  possMe  done  quatre  genres 
d’^lements  donnant  naissance  & des  modifications , savoir : 
trois  espies  d’ar£tes  et  une  esp^e  d’angles.  On  remarquera 
que  la  sym^trie  diminue  k mesure  que  Ton  avance  dans  1’6- 
tude  des  diiferents  systemes  cristallins,  et  cette  diminution 
est  graduelle.  Dans  le  cube,  il  n existait  que  deux  ^l^ments , 
les  angles  et  les  aretes;  et  dans  le  prisme  k base  carr4e,  trois 
Elements : les  angles  et  deux  esp^s  d’ar^tes. 

D’apr^  la  disposition  des  faces  du  prisme  rectangulaire,  il 
est  facile  de  voir  que  les  notations  qui  lesexpriment  sont,  en 
d^signant  par  & el  c les  longueurs  des  axes  horizontaux,  et  par 
h celle  de  la  hauteur  : 

Pour  les  bases  P oo  6 : oo  c : /i. 

Pour  les  M b : oo  c : oo 

— T CO  b : c : ot>  h. 

T.  1.  C 


AbomUgue,  Naamann. 

Pig.  56. 

B 


m 

a 

! 

B 

1 

1 

1 

1 

i 

I 

m 

jJI 

m 

CARACT&RSS  GRISTALLOOBAPHIQUES. 


8S 


% 


KodllleAil^iifl  0ur  Ics  ar^tea. 


1**  snr  let  arMM  yeHlealet.  LeS  faces  qui  naissent  sur 
les  aretes  peuvent,  comme  daos  les  systemes  pr^c^dents,  £tre 
tangetiteB  a oet  ordtes,  ou  in^galement  inclin^es  sur  chacune 
d’elles. 

a Tanffentet  — pritme  rhem- 
boldal  droit.  — Dans  ce  cas , les  faces 
produites  sout  paralleles  aux  plans 
diagonaux,  fig.  57,  et  doDUent  par 
leur  ensemble  un  prisme  droit  dont 
la  base  est  un  rhombe , car  les  diago- 
nales  d’un  rectangle  6tant  4gales , les 
c6t6s  de  la  base  du  nouveau  prisme 
sont  4gaux  entre  eux. 

Le  prisme  rhomboldal  droit,  pro- 
duit  par  cette  modification,  est  plus 
frequent  dans  la  nature  que  le  prisme 
rectangulaire  g^n^rateur  : cette  cir* 
Constance  a engagd  plusieurs  mindra- 
logistes  a le  choisir  pour  point  de 
depart  du  troisieme  type  crislallin.  Si  Ton  prend  pour  axes  de 
ce  nouveau  prisme  des  lignes  qui  joignent  les  milieux  des 
faces,  I’axe  vertical  serait  alors  perpendiculaire  au  plan  forme 
par  les  deux  autres*  ceux-ci  etant  inclines  I’un  sur  I'autre. 
Cette  circonstance  demontre,  ainsi  que  nous  I’avons  annoncd 

* L^expression  de  plan  tangent  signifie , en  g^ometrie , un  plan  qui  est  ^galement 
tncUn6  k droite  et  k gauche.  Pour  le  prisme  rectangulaire  droit  des  plans  tangents 

qui  naltraieiil  sur  les  arStes  H qui  se  projettent  en  A , fig.  57 , devraient « d’aprhs 
cette  definition , faire  des  angles  de  45*  avec  les  plans  AEA,  AOA ; il  r6sullerait  de 
leur  ensemble  un  prisme  droit  ^ base  carr^e.  fin  construisant  cette  figure , pn  re- 
connaltra  que  cette  modification  ponrrait  (^tre  trbs-compliquee , car  elle  aurail 
pour  expression  le  rapport  des  aretes  B et  D,  qui  est  dans  le  peridot : : 5:^5; 
au  contraire,  les  modifications  tangentes  en  cristallographie  donnent  les  lois  les 
plus  simples  possibles , qui  consistent  dans  un  d^croissement  d’unc  molecule  en 
largeur  sur  une  molecule  en  longueur;  elles  son!  represent^es  pour  les  armies  ver- 
ticales,  par  la  notation  Ges  modifications  sont  done  parallMes  aux  plans  dia- 
gonaux. 


Fig.  S7. 
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page  38,  qtie  cette  disposition  des  axes  ne  orto  pas  un  syst^me 
nouveau. 

Dans  le  prisme  rhomboidal  droit : 

Les  qttatre  aretes  de  la  base  sont  Sgalss  et  de  tndiua  na** 
ture  t 

Les  ai^tes  verticales  sont  de  detix  espdces } 

Les  angles  sont  egalement  de  deux  esp^s^  deux  sont  obe- 
lus, et  les  deux  autres  aigus. 

La  notation  de  ce  prisme  rslativement  au  prisme  droit  est 


Pour  la  base oo  b : co  c : h. 

Pour  les  Aioes  Yerticales. ...  b : c : » h. 


b.  Medlficatlens  non.  syniStrlqnes.  — Les  quatre  arMes 
verticales,  6tant  a 4gale  distance  de  Taxe,  doivent  6prouver  k 
la  fois  la  m^me  modification.  Mais  il  se  pr^sente  ici  une  dif- 
ference avec  les  syslemes  precedents : c'est  que  les  ikcdfe  M et  T 
n'etant  pas  de  meme  nature,  les  modifications  ne  sont  pas 
necessairement  doubles ; aussi  il  peut  Daltre  un  biseau  sur 
chaque  arOte  verlicale ; mais  c’est  une  simple  faculte,  et  non 
une  obligation,  comme  poUr  le  prisme  0 base  carree.  Lors- 
qu’il  se  produit  Un  biseau,  i!  appartient  a deux  modifications 
diCrerentes. 


Pig.  II.  IPHstilea  PhOgnboldanz  droits.  — 

Boit,  fig.  66,  AA  la  base  du  prisme 
rectangulaire  droit  genOrateur;  sup- 
posons  qu’il  naisse , sur  I’arete  vertb 
cale  quise  projette  en  A,  un  plan  dont 
la  trace  mn'  est  inclines  d'une  ma- 
niOre  quelconque  relativement  0 la 
diagonals  AA , il  devra  se  produire , 
sur  I’autre  arOte  A,  un  plan  mn  dispose  exactement  de  la  mOme 
maniere,  de  sorte  que  les  angles  intOrieurs  nmE  n'mE  seront 
egaux.  Menons  par  E,  milieu  du  petit  cOte  AA,  des  plans  pa- 
ralleles  aux  deux  plans  modifiants ; faisons  la  mOme  construc- 
tion sur  les  deux  autres  arOtes  qui  se  projettent  en  A,  nous 
aurons  un  prisme  droit  dont  la  base  sera  le  rhombe  EO 
E'O’ ; ainsi  ce  genre  de  modifloations  donnera  naissance  ft  des 
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prismes  rhomboidaux  en  nombre  infini,  dont  la  notation 
sera  : 

b : me  : CO  A, 

m pouyant  avoir  one  valeur  qoelconque.  Les  lois  qui  r^gis- 
sent  ces  modifications  rendent  ce  nombre  fort  pea  consid4* 
rable,  3 ou  4 environ,  et  la  valeur  de  m est  toujours  simple, 
ou  du  moins  pea  compliqu^e,  comme  1/2, 1/3, 2, 2/3. 

Nous  avons  dit  que  la  figure  EO  E'O'  6tait  un  rhombe  : 
pour  le  d^montrer,  il  suifit  d’observer  que,  par  construction, 
Tangle  0EE'=0'EE'.  Si  done  du  centre  d on  abaisse  une 
perpendiculaire  sur  EE,  les  longueurs  EO,  EO  seront  4gales, 
car  elles  forment  Tune  et  Tautre  Thypolhenuse  de  triangles 
rectangles  ^gaux ; mais  si  Ton  joint  E'  aux  points  0 et  O',  on 
construira  pr^is4ment  les  traces  des  deux  plans  en  retour  de 
E'O  etE'O' ; or,  les  deux  triangles  OEO'  et  OE'O'  sont  ^gaux, 
done  les  quatre  edt^s  EO,  EO',  E'O,  E'O'  sont  ^ux,  et  la 
figure  est  un  rhombe. 

Si  Ton  ne  prolonge  pas  les  plans  du  nou- 
veau prisme  jusqu’i  leur  rencontre , il  en 
r^sultera,  comme  la  fig.  59  Tindique , un 
prisme  it  six  faces , form4  de  quatre  nou- 
velles  faces  et  de  deux  des  anciennes ; mais 
ce  cristal  est  compost,  et  nous  Tindiquerons  plus  lard. 

On  obtiendraitdemSme  an  prisme  ithuitfaces,  entronquant 
simplement  les  aretes  du  prisme  rectangulaire  par  des  facettes 
qui,  au  lieu  de  se  rencontrer  en  E,  couperaient  les  faces  AA. 
Dans  ce  cas,  le  prisme  rectangulaire  serait  tres-dominant. 

Lorsqu’on  prend  pour  forme  primi- 
tive le  prisme  rhomboidal  droit,  fy.  60, 
au  lieu  du  prisme  rectangulaire , on 


catures  simultan4es  faites  sur  les  aiA- 
tes  verticales  parallMement  aux  plans 
**  diagonaux.  Des  troncatures  tangentes 

sur  les  arStes  qui  se  projettent  en  E seulement,  ou  sur  les 
ar4tes  0,  donneraient  naissance  it  des  prismes  it  six  faces  sy-' 
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m^triques.  On  aurait  le  prisme  huit  faces,  si  les  troncatures 
n’atteignaient  pas  leurs  limites , ainsi  que  cette  figure  le 
represente. 

Enfin  des  troncatures  plac4es  d’une  maniere  non  symetri- 
que,  soit  sur  les  aretes  qui  se  projettent  en  E,  soit  sur  celles 
qui  se  projettent  en  0,  donneraient  une  s4rie  de  prismes 
rhomboldaux  droits : dans  le  cas  du  prisme  rhomboidal  droit, 
les  faces  6tant  6gales,  il  faudrait  placer,  non  des  troncatures 
uniques,  mais  des  biseaux  sur  cbaque  ardte  yerticale. 

2**  ModlflcatlonasnrlesarMMdelabaM.  — Uaeanx. — 
Nous  avons  indique  plus  baut  que  les  aretes  de  la  base  etaient 
de  deux  especes  : les  unes  longues  B,  les  autres  courtes  D. 
Les  modifications  qui  naissent  sur  ces  aretes  appartiennent 
par  consequent  b deux  ordres  differents  de  facettes,  et  consti- 
tuent des  biseaux. 

Les  fig.  61  et  62  montrent  la  disposition  de  ces  biseaux. 
Dans  la  premiere,  le  biseau  est  place  sur  les  aretes  B ; dans  la 
seconde,  il  s’appuie  sur  les  aretes  D.  Si  Ton  prenaitpour  base 
de  ces  prismes  la  face  T pour  la  fig.  61 , et  la  face  M pour  la 
fig.  62,  on  pourrait  les  considerer  comme  des  prismes  4 six 
faces  symetriques  formes  de  deux  des  anciennes  faces  egales 
entre  elles,  et  de  quatre  faces  nou^elles  appartenant  aux  bi- 
seaux b*  ou  d* . 


Fig.  61.  Pig.  63. 


Les  faces  de  ces*  biseaux  sent  paralleles  a I’un  des  axes,  le 
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mdme  qui  est  paratlele  k I’ardte  sur  laquelle  ils  soot  places. 
Ainsi  la  face  AinmA  est  repr^entee  par  la  Dotation : 


Tandis  quo  celle  du  biseau  AAFF  cst  repr4sent4e  par 


n ayantdot  valeors  quelconques;  maia  oes  valours  sontordi- 
oairemeDt  simples , el  le  nombre  eo  est  fort  restreint.  Dana 
plusieura  espies  elles  soot  1/2  et  1/3. 


octaOAre  rootancnlalN.  ««  Lorsque 
les  modiQcatioDS  ont  lieu  k la  fois  sur  lea 
aretes  B el  D,  le  prisme  est  surmoote  d'un 
pointemeDt  a quatre  faces,  qui  donna 
naiissance  k uu  oclaedre  reclangulaire , 
fig.  63;  les  octaedres  de  cette  espece  sont 
en  mSme  nombre  quo  les  modifications. 
Pour  lea  d^guer  par  une  notation,  il  faut  indiquer  s^pare' 


Q’esl  au  moyen  de  ces  modifications  qu'on  determine  la 
hauteur  du  prisme  ; elle  est  egale  a la  moitie  do  U hauteur 
SS'  de  Toptaedre,  /Ij.  63. 


Pig.  <4.  la  parallOles  aiuc  dlaffonalM  de 

la  base.  — OctaOdre  rhomboldal- 

— Si  par  le  point  A , angle  du  prisme , 
on  mene , fig.  64,  un  plan  df,  dont  la 
trace  coupe  la  base  suivant  une  ligne 
dd  parallele  a la  diagonals  oppose  > 
les  quatre  angles  etant  egaux,  il 
tra  sur  la  base  quatre  faces  semblables 
k df,  qui  se  couperont  en  un  point  I. 
La  base  du  prisme  sera  alors  renspla- 
cee  par  un  pointemen  t a quatre  faces. 
Si  Ton  suppose  en  outre  que  le  poinlement  se  rejoigne  avec  le 
pointement  inferieur  en  faisant  disparallre  les  faces  verlicales. 


TROISitME  TYPE  CRISTALUN.  87 

il  en  r^sultera  un  octakire  dont  la  base  sera  un  rhombe  sem- 
blable  i oelui  EOEO,  doDn4  par  la  jonction  des  milieux  des 
c6tes  du  rectangle  qui  forme  la  base  du  prisme  g^nerateur ; 
ses  faces  seront  des  triangles  scalenes  tous  4gaux  entre  eux. 

Les  aretes  sont  de  trois  especes : quatre  s'o'  terminalesjoi- 
gnent  les  extr^mit4s  de  I’axe  principal  et  de  I’axe  c ; ■ quatre 
SE'  terminales  joignent  les  extrdmit^s  de  I'axe  principal  k 
I’autre  axe  b ; enfln  quatre  ardtes  lat^rales  E'o'  forment  par 
leur  ensemble  la  base  de  I’ootaMre  rhomboldal. 

Cette  disposition  des  aretes  nous  apprend  que  la  coupe  de 
ce  solide  par  des  plans  diagonaux  donne  des  rhombes ; on  pent 
done  prendre  pour  axe  principal  celui  qu’on  veut.  Ordinaire- 
ment  on  ehoisit  le  plus  allong6,  k moins  que  quelques  cir> 
Constances,  comme  celle  d’un  pointement  quadruple  plac4 
seulement  sur  deux  angles,  ou  des  clivages,  ne  conduisent  & 
en  preferer  un  autre. 

Les  angles  sont  de  trois  espfeoes,  de  m4me  que  les  ar4tes : 
deux  angles  S occupent  les  sommets  de  I’octaedre;  deux 
angles  E et  deux  angles  0,  k quatre  faces  et  sym4triques,  ap- 
partiennent  asa  base. . 

L'oclaklre  SS'OE  n’a  4t4  soumis  qu’a  la  seule  condition  de 
passer  par  des  lignes  E'O',  parall41es  aux  diagonales;  on  pent 
par  consequent  faire  varier  sa  hauteur  et  produire  un  nombre 
infini  d’oclaedres  de  cette  espece.  On  en  connalt  au  plus 
quatre  ou  cinq  > les  plus  frequents  sont  donnes  par  les  hau- 
teurs 1/2  et  1/5. 

Les  octaedres  k base  rhombe  peuyent  servir,  comme  les 
octaedres  a base  rectangle,  4 determiner  la  hauteur  du 
prisme.  Seulement,  qnand  on  a fiut  choix  de  la  hauteur  de  la 
forme  primitive,  on  ne  pent  plus  la  changer. 

Lorsqu’on  prend  pour  point  de  depart  un  octaedre  rhom- 
boidal,  la  longueur  si  est  oonsideree  comme  la  hauteur  du 
prisme.  La  fig.  64,  dans  laquelle  on  a transpose  I’octaedre 
de  maniere  que  les  faces  du  prisme  soient  tangentes  aux 
angles  de  I’octaedre  rhomboldal,  montre  qu’on  entend  par 
hauteur  d’un  prisme  la  moitie  de  la  hauteur  de  I’octaedre. 
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Cette  mdme  figure  nous  apprend,  en  outre,  que  lorsqu’on 
prend  pour  forme  primitive  I'octaedre  rhomboldal,  le  prisme 
& base  rectangle  est  produit  par  des  troncatures  tangentes  sur 
les  angles  de  cet  octane. 

On  aurait  de  mime  le  prisme  rhomboldal  fig.  57  (page  82), 
par  des  troncatures  verticales  passant  par  les  ar6tes  E'o'  de 
I’octaedre  rhomboldal , jointes  des  troncatures  horizontales 
sur  les  sommets  S et  S'  de  ce  mAme  octaMre. 

On  pent  done  prendre  volont6,  dans  le  systtoe  qui  nous 
occupe,  pour  forme  primitive,  le  prisme  droit  rectangulaire, 
le  prisme  droit  rhomboldal , I’octaedre  k base  rectangle  ou 
ToctaMre  It  base  rhomboldale.  Ge  dernier  solide  est  le  plus 
g^n^alement  adopts  : e’est  celui  que  Hatty  avait  choisi.  Plu- 
sieurs  especes  min^rales  le  prdsentent  complet ; il  est  surtout 
tr^marqud  dans  le  soufre,  dont  la  plupart  des  cristaux  afiec- 
tent  la  forme  d’un  octafedre  rhomboldal  allong^. 

L’oeta^dre  rhomboldal  inscrit  dans  le  prisme  coupe  les 
trois  axes  it  leurs  extr4mit4s ; et  comme  les  faces  de  cet  octa^ 
dre  sont  toutes  4gales  et  4galement  plac4es , elles  sont  repre- 
sent4es  par  la  notation : 

b : c : h. 

Cette  simplicity  de  notation , qui  r^sulte  de  la  syrndtrie  du 
cristal  autour  de  I’axe  vertical , rend  preferable  I’ad  option 
comme  forme  primitive  de  i’octaedre  rhomboldal,  oudu  prisme 
rhomboldal  droit.  Dans  la  nature,  les  prismes  rhomboldaux 
sont  en  outre  plus  frequents  que  les  prismes  rectangulaires , 
et  nous  ne  connaissons  gu^re  que  le  piridot  dont  les  cristaux 
affectent  cette  demiere  forme ; mais  la  simplicity  du  passage 
d’un  systems  cristallin  it  un  autre  nous  fait  penser  qu’il  est 
plus  utile  de  considyrer  les  trois  cas  que  prysentent  les  axes 
rectangulaires. 

Les  octaedres  rhomboldaux  placys  sur  les  angles  el  paralle* 
lement  aux  ardtes  coupent  toujoursles  axes  horizontaux  aux 
distances  6 et  c , mais  ils  coupent  I’axe  vertical  k une  distance 
variable.  L’expression  gdnyrale  de  ces  octaedres  est  done : 

h : c : nh, 
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It  etaot  plus  petit  on  plus  grand  que  I’unite.  Le  plus  ordinai- 
rement  il  est  plus  petit,  el  les  octaMres  les  plus  frequents  sent 
represent^s  par  les  expressions : 

b : e : i/i  h.  b : e : h. 


On  remarquera  que  la  symdtrie  qui  existe  entre  les  ardtes 
des  octaedres  rhomboidaux  se  retrouve  dans  les  angles  des 
octaedres  rectanguletires ; il  en  r^sulte  que  si  les  quatre  arStes 
de  la  betse  du  premier  solide  sont  dgales,  les  quatre  angles  du 
second  pr4sentent  cette  disposition ; et  r^ciproquement  Tirre- 
gularitd  des  aretes  du  second  solide , qui  sont  de  deux  espe- 
ces,  se  reproduit  dans  les  angles  de  la  base  de  Toctaedre  rbom- 
boidal , qui  sont  4galement  de  deux  especes. 


*i(. 2*  Hodlfloatlons  plac^M  ir- 

rAcnlltoMnent  snr  1m  anplM. 

— Ge  genre  de  modifications 
donne  lieu  4 une  nouvelle  serie 
d’octaedres  rbomboidaux : soit , 
fig.  65,  EO  la  trace  du  plan  mo- 
difiant , il  en  I'audrait  un  en  re- 
tour EO',  et  par  la  mime  raison  on  aurait  E'O  et  E'O',  de 
sorte  que  le  quadrilatere  EO,  E'O'  serait  la  base  de  ces  nou- 
veaux  octaldres.  On  dimontrerait , comme  pour  les  modifi- 
cations sur  les  arltes  verticales  (page  84) , que  cette  figure 
est  un  rbombe.  Si  maintenant  on  construit,  b partir  du  point 
e,  milieu  du  c6t4  AA , un  rbombe  parallele  a celui  qui  est  ex- 
tlrieur  au  prisme , on  verra  facilement  que  les  feces  du  nou- 
vel  octaedre  rbomboidal  couperont  I'un  des  axes  k son  extrl- 
mitl,  et  les  deux  autres  k des  distances  quelconques ; de  sorte 
que  cbaque  face  sera  exprimie  par  la  notation : 


b : me  : nh. 


m et  n Itant  des  nombres  rationnels  et  simples,  tantfit  plus 
grands , tantdt  plus  petits  que  Tunitl. 

dM  fenuM  tfiuplM.  — Lcs  differents  cristaux  qui 
appartiennent  au  troisilme  type , sont : 
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Le  priso)^  ractangulaire  dro4  PMT 


Faces P...  a 
M,..  h 
T. . . 00  h 

2*  Prisme  rhomboldal  PV,  parall^e  aux  ( Faces P...  oo  h 
plans  diagonaux.  \ b : c 


• f • *.  ^ 

! 


b : 
00 


5*Prismes  rhomboldaux droits  PA™,  places  { Faces  P...  oo  b : 

b 

Faces  . oo  6 ; 
dii*  • ■ b ■ 

Octabdres  rhomboldaux  a* , parallMes  aux  diagonaks.  b 
6^  Octabdres  rhomboldaux  a^,  resultant  de  modifications 

in^galement  inclinees b 


sur  les  aretes  vertlcalcs.  | 

4«  Octa^dros  rectangulaires  | 


OD  CIA* 

c : CO  k, 

C : 00  h. 

CO  c : h. 

00  h, 

00  c : h, 
me  ; oo  h, 
c : nh, 

00  c ; nh, 

: c : nh, 

me  : nh. 


Ges  formes  se  rdduisent  ^ quatre  genres,  deui  especes  de 
prismes  et  deux  especes  d’oetaedres ; mais  pour  se  rendre  ua 
compte  exact  des  differentes  modifications,  ii  est  preferable 
de  les  isoler , ainsi  qu’on  I’a  indiqu6  dans  ce  tableau. 


€rl«to|ix  compo«4«. 


Pig.  66. 


Les  cristaux  simples  sont  assez  rares  dans  ce  systeme;  on 
trouve  cependant  quelques  octaedres  rhomboldaux , et  plu- 
sieurs  prismes  rhomboldaux;  mais  ordinairement  les  cristaux 
sont  formes  de  la  reunion  de  plusieurs  modifications. 

Souvent  on  volt  plusieurs  octaMres 
rhomboldaux  pour  ainsi  dire  ent4s  I’un  sur 
I’autre.  Le  soufre , que  j’ai  cit6  pour  ses 
beaux  octaedres  simples,  est  le  plus  fr4- 
quemment  en  octaedres  modifies,  fig.  66. 

Les  faces  des  octaMres  rhomboldaux, 
dont  les  axes  horizontaux  sont  dans  lemdme 
rapport,  forment  des  biseaux  sur  I’octaedre 
principal , c’est-^<dire  sur  oelui  qui  a servi 
determiner  la  hauteur  du  prisme , toutes 


les  fois  que  I’axe  vertical  de  cet  octaedre  est  plus  petit  que 
ceux  des  octaedres  modifiants ; ils  donnent  lieu,  au  contraire, 
a des  pointementa  a quatre  faces  places  sur  les  angles  termi- 
naux,  quand  e’est  I’axc  de  I’octaedro  principal  qui  est  le  plus 
grand.  La  fig.  66  inontre  cette  double  disposition. 

Les  fig.  67  et68  rappellent  les  associations  de  faoettes  les 
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plus  IMquentes : la  premiere  appeurtient  au  piridot,  la  seconde 
a la  topoM*. 

Mg.  n.  Fig.  61. 


**•  La  fig.  69  represente  un 

oiistal  de  baryte  sulfatie  du 
Cumberland,  qui  existe  dans 
la  collection  du  Jardin  des 
Plantes.  Sa  forme  aplatie  fait 
d^igner  ce  genre  de  cristaux  sous  lenom  de  table;  elle  reprd- 
sente  en  rdalit4  un  ootaedre  rectangulaire  fortement  tronqud 
sur  ses  sommets  par  les  bases  des  prismes. 

Ge  oristal , qui  se  compose  de  34  faces,  porte  k la  fois  les 
faces  suivantes . 

Le  prisme  rbomboldal  droit  PMM ; 

Leprisme  droitabase  rectangle  h'  g*  parallels  aux  diagonales ; 

Un  prisme  rhomboidal  droit  A*,  donnd 
par  une  modification  inegalement  inclinde 
sur  la  hauteur  H ; 

Un  octaedre  rectangle  (o'  e* ) ; 

Un  biseau  o*  plac4  sur  les  angles  obtus; 
Enfin  un  octaedre  rhomboidal  6 */,. 

La  fig.  70,  qui  appartient  a la  baryte  car- 
bonaUeetsM  plomb  carbonati,  presente  une 
regularite  apparente  qui  pourrait  induire  en 
erreursur  sa  veritable  forme.  On  pourrait 
croire  que  cette  forme  est  un  prisme  regulier 


Fif.  16. 
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a six  faces  surmont4  d’un  pointement ; mais  si  Ton  examine 
avec  soin  les  angles , on  reconnait  qu’ils  sont  de  deux  esp^ 
ces.  U en  est  de  m4me  des  faces  du  pointement. 

II  faut  avoir  soin,  quand  on  veut  determiner  la  nature  du 
type  cristallin  auquel  appartient  un  cristal,  non-seulement  de 
consulter  le  nombre  de  ses  faces , mais  surtout  la  position  de 
chacune  d’elles.  Les  cristaux  en  octaedres  rhomboidaux , 
ou  en  prismes  rhomboidaux , ont  quatre  faces  egales ; mais 
les  angles  que  ces  faces  forment  entre  elles  sont  en  general 
tres-differents.  Deux  sont  aigus,  et  deux  sont  obtus.  Cette  dis- 
position guidera  toujours  dans  I’etude  de  ce  type  cristallin, 
I’un  des  plus  importants  par  I’abondance  des  substances  mi- 
qerales  qui  I’affectent. 


€>rbiiaax  htelMren. 


M.  Gustave  Rose  annonce  que  le  sulfate  de  magrUsie  et  I’a- 
cerdise,  dont  les  formes  cristallines  appartiennent  au  systeme 
du  prisme  droit  rhomboidal,  presentent  Tun  et  I’autre  des 
cristaux  offrant  des  indications  d’un  tetraedre  irregulier,  qui 
serait  un  demi-octaedre  rhomboidal.  La  derivation  de  ce  so- 
lide  hemiedre  a lieu  exactement  comme  nous  I’avons  indi- 
que,  page  79,  pour  le  tetraedre  symetrique. 

Les  quatre  faces  de  ce  tetraedre  sont  des  triangles  scalenes ; 
ses  six  aretes  sont  de  trois  especes  differentes ; les  quatre  an- 
gles sont  k trois  faces,  et  les  trois  aretes  qui  se  reunissent  k 
leurs  sommets  sont  toutes  trois  inegales. 

Les  cristaux  hemiedres  de  ce  type  cristallin  sont  fort  rares. 


QUATRliUE  TYPE  CRISTAUIN. 
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RHOHBOiDRB. 

m 

SiBonymitf.  WumMdriquBf  Beudant.  ~ Tenu>smguiaa>et  Weiss.  ^ Hexagon^ 
doddcaSdre,  G.  Rose.  — Hexagonal,  Naumann. 

Les  types  pr4c6dents  compreoDent  toutes  les  formes  dont 
les  axes  sont  perpendiculaires  entre  eux.  Nous  allons  main- 
tenant  ^tudier  les  cristaux  qui  peuvent  £tre  rapport^s  k des 
axes  obliques,  en  admettant  successivement , comme  pour  les 
axes  rectangulaires,  diff(§rents  rapports  entre  ces  axes. 

. Supposons  d’abord  les  trois  axes  egaux 
et  ^gedement  inclines  entre  eux  : soil, 
fig.  71 , un  prisme  qui  remplit  cette  con- 
dition; il  r^ulte  n^cessairement  de  cette 
disposition  que  les  faces  sont  des  rhombes 
^ux : en  effet,  les  trois  axes  r^uniss^nt  le 
milieu  des  faces  oppos4es,  si  Ton  fait  passer 
un  plan  par  les  deux  axes  XX'  et  YY',  il 
coupera  le  cristal  suivant  un  rhombe,  puis- 
que  les  c6t4s  sont  paralleles  aux  axes,  les- 
quels  sont,  par  hypoth^,  4gaux  entre 
eux;  mais  ce  rhombe  est  lui-mdme  ^al 
aux  faces  Ae'  et  A'e  du  cristal : done  ces 
deux  faces  sont  rhomboldales. 

Si  Ton  fait  de  mdme  passer  un  plan  par  les  axes  XX'  et  ZZ', 
la  coupe  sera  un  rhombe  4gal  & celui  de  la  coupe  yerticale , 
les  trois  axes  etant  4gaux  entre  eux.  De  plus,  cette  seconde 
coupe  est  parallele  aux  bases : done  les  bases,  les  deux  faces 
Terticales  As'  et  A'e,  sont  toutes  quatre  des  rhombes  4gaux. 
On  demontrerait  par  le  m£me  moyen  l’egalit4  des  faces  AeO' 
et  A'OE ; il  en  r^sulte  que  la  condition  d’avoir  trois  axes  egaux 
et  Element  inclines  entralne  comme  consequence  que  le 
cristal  est  forme  de  six  rhombes  egaux.  Pour  completer  la 
connaissance  de  ce  polyedre,  il  faut  determiner  la  nature  de 
ses  angles  solides.  Supposons , ainsi  que  la  figure  I’indique, 
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que  Tangle  plan  de  la  base  EAe  soil  obtus,  les  angles  EAO'  eAO ' 
seront  6galement  obtus;  sans  cela , le  pafall^tisme  des  faces 
EA«,  E'O'e'n’aurait  pas  lieu « oe  qui  est  la  condition  de  tons 
les  cristaux  complets,  ou  homo^dres.  En  effet,  les  arStes  du 
prisme  4tant  verticales,  la  coupe  horizontale  donneralt  UQ  an- 
gle plus  petit  que  E'O'e';  pour  obtenir  un  angle  egal,  il  fau- 
drait  prendre  le  plan  incline  a Taxe  en  dessous  du  plan  hori- 
zontal, et  qui  vieudrait  bientdt  rencontrer  la  base  inferieure. 

Si  Tangle  plan  EAe  etait  aigu,  les  deux  autres  EAO'  0AO', 
qui  s'y  reunissent,  seraient  egalement  aigus.  La  seule  dianiere 
d’associer  six  rhombea  ^gaux  est  done  de  les  rdunir  par  les 
angles  obtus  ou  par  les  angles  aigus,  et,  dans  ce  cas,  on  ob- 
tient  deux  rhomboedres,  Tun  obtus,  Tautre  aigu. 

L'angle  solide  A,  et  son  opposd  A',  sont  les  seuls  qui  soient 
formes  de  trois  angles  plans  dgaux.  Les  autres  angles  du 
prisme  sont  composes  de  la  reunion  d’un  angle  obtus  et  de 
deu3^  angles  aigus  si  le  rhomboedre  est  obtus,  et  d’un  angle 
aigu  et  de  deux  obtus,  si  ce  polyedre  est  aigu. 

symatrle  du  cristal  antonr  de 
la  dla#ottal«.  — II  results  de  la 
disposi  tion  qu'on  vient  d’indi  quer 
que  la  diagonals  AA'  jouit  d’une 
symdtrie  tr^S‘-remarquable , qui 
donne  an  cristal  des  proprietes 
particulieres.  Pour  la  rendre  plus 
sensible , pla^onS  le  oristal  de 
maniere  que  bette  diagonale  soil 
vertioale , ainsi  que  la  fig4  73  le 
represents ; les  trois  plans  qui  aboutissent  it  Tangle  A sont  dga- 
lement  inclinds  relativement  d cette  ligne,  puisque  les  triail- 
gles'AE'A' AE'A' AE'A',  qui  mesureot  leur  inclinaison  sur 
cette  ligne,  Bontdgaux;  en  effet,  ils  onl  un  c6t6  commun 
AA'j  les  c6t4s  AE',  AE'  sont  egaux  comme  diagonales  de 
rhombes  egaux ; enfin  les  troisiemes  cdtes  sont  4gaux,  comme 
appartenant  aux  rhombes  dont  se  compose  le  cristal. 

Les  ardtes  AE , AE , AE  sont  de  mdme  placdes  d’uno  ma- 
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niere  eym^trique  autour  de  cette  ligoe.  Gar  «i  Ton  abaisse  de 
leurs  extremitea  E des  perpeudiculaires  sur  la  (igne  AA',  on 
conetmil  des  triangles  ^aux,  composes  d’un  cAte  AE , d’un 
angle  au  sommet  EAA'  egal  et  d'un  angle  droit ; les  perpen- 
diculaires  sont  par  consequent  egales.  Cette  demonstration 
etablit  en  outre  que  les  angles  E , E . E sont  semblablemenl 
places  et  qu'ilsjouenl  le  mAme  rdiedansleoristal. 

Les  faces  et  les  lignes  qui  se  rAunissentau  sommet  infArieur 
A',  sont  dans  une  position  identique  reiativement  A la  diago 
Dale. 

Les  faces,  les  arAtes  et  les  angles  du  cristal  sont  par  consA- 
quenl  disposes  dune  maniere  symetrique  autour  de  la  diago- 
Dale  AA':  on  peut  des  lore  la  regarder  comme  I'axe  essentiel 
du  cristal,  car  elle  communique  a ce  solide  un  caraClere  parti- 
culier,  qui  pourrait  le  faire  considArer  comme  le  cube  des  cris« 
laux  A axes  obliques.  Cette  complete  symAlrie  a engi^  Hauy 
a designer  les  polyedres  composes  de  six  rhombes  Agaux  par 
le  Dona  de  rhomboidrt,  qui  rappelle  leur  mode  de  formation. 

Le  nombre  de  substances  minArales  qui  cristallisent  dans  le 
sysleme  rbombocdrique,  la  varietA  de  cristaux  qui  s’y  ratta*^ 
che,  la  symeirie  des  modidcations  qui  s’en  dAduisent,  avaient 
conduit  Haay  A donner  au  rbomboedre  laseconde  place  dans 
sa  metliode.  Nous  croyons  prefArable  de  le  ranger  apres  les 
types  dont  tous  les  axes  sont  a angles  droits.  Gonsideres  de 
cette  maniere , les  diffArenls  types  cristallins  prAsentent  une 
espece  de  passage  qui  fait  plus  facilement  saisir  la  symAtrie 
particuUere  A chacun  d'eux,  et  qui  lee  caractArise. 

Pig.  n.  Gbolx  da  la  dia^oBala  pour 

axa  Tartleal.—DansrAludeque 
nous  aliens  faire  du  rbomboedre, 
nous  abandonoeroDs  les  anciens 
axes  pour  le  nouvel  axe,  que 
nous  venoDS  de  dAdnii'.  li  sera 
toiyours  facile  de  revenir  a ceux- 
ci,  cu  reoiarquaot  qu'ils  lent 
arec  lui  des  angles  ^aux  entre 
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eux , 4gaux  en  outre  k Tangle  que  ce  nouvel  axe  fait  avec  les 

c6t^  B du  rhomboMre  qui  aboutissent  aux  sommets. 

Asm  boriaontau  Am  mineraloclitM  allonanda. 
Pour  d4fmir  compl^tement  le  rbomboMre  et  les  laces  secon- 
daires  qui  s’en  deduiseot , les  cristallographes  aUemands  le 
rapporteut  eu  outre  a trois  axes  borizontaux  faisant  entre  Bux 
des  angles  de  60",  et  compris  dans  le  plan  horizontal  qui 
coupe  Taxe  vertical  en  son  milieu.  L’intr^uction  de  ces  axes 
n’est  pas  indispensable ; la  sym^trie  des  faces  est  complete 
autourdeTaxe  vertical,  et  pour  delennioer  une  face,  ilsulBt 
d’indiquer  I’^lement  du  cristal  sur  lequel  elle  est  placee,  ainsi 
que  Tangle  qu'elle  forme  avec  cet  axe ; en  outre,  la  coostddra- 
tioB  de  quatre  axes  n’est  pas  en  rapport  avec  la  division  g4n4- 
rale  4tablie  entre  les  crislaux;  elle  forme  mfime  une  exception 
el'on  emploie  pour  determiner  un  plan  dans 
oins,  comme  cette  consideration  fait  connat- 
^ interessantes  du  rbomboedre,  nous  allons 
!S  dans  quelques  lignes.  Avantde  les  decrire, 
utile  de  determiner  la  position  de  tous  les 
mboedre. 

fennts  da  rhombobdre.  — Nous  designs* 
roDs  les  faces  de  ce  cristal  par  le  signe  commun  P;  les  ele- 
ments dont  il  se  compose  sont  au  nombre  de  quatre,  savoir : 

Deux  angles  sommets  A et  A'; 

Six  angles  lateraux  E , E'; 

Six  aretes  culminantes  B et  B'.  Trois  se  reunissant  au  som- 
met  superieur  A ; les  trois  autres,  au  sommet  inferieur  A'; 

Six  aretes  laterales  D , disposees  eo  zigzag  autour  de  Taxe. 

Les  faces  4tant  toutes  semblables,  si  Ton  r4unit  les  angles  E 
ensemble,  on  obtient  un  triangle  equilateral  dont  les  c6tes 
sont  egaux  aux  grandes  dii^onales  des  rhombes.  En  outre,  le 
plan  de  ce  triangle  est  perpendiculaire  it  Taxe  AA',  puisque 
ses  angles  sont  sur  des  lignes  egalement  inclinees  a Taxe,  et 
que  leurs  distances  au  sommet  sont  les  memes. 

La  eoape  boriaontala  eat  on  hexaffone  rAgolier.  -* 
Un  plan  mene  par  le  milieu  0 de  Taxe  coupera  le  cristal  sui- 
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TSQt  un  heiagone  roller.  Soil,  en  effet,  e,  e\...  e*,  rinter> 
section  de  ce  plan  et  des  six  faces  du  rhomboedre,  nous 
remarquerons  d'abord  que  les  ligoes  oc,  oc‘,  oc*  et  oc*  quir^u* 
nissent  le  centre  auz  angles  du  polygone  k sit  faces  sent 
^[ales;  car  si  nous  consid^rons  les  lignes  oe  et  oc*,  elles  font 
paptie  des  deux  triangles  rectangles  Aoe,  Aoc*  4gaux ; elles 
soot  done  4gales.  II  en  esl  de  m^nie  pour  les  autres  lignes 
oe*,oc*. 

’*•  Les  triangles  Aoc , Aoe*  4tant 

4gaux,  les  obliques  Ac,  Ac',  Ac*, 
Ac*  8ont4gales;  il  en  r^sulte  que 
les  triangles  Acc*,  Acc*,  Acc*,  etc., 

, sontisocMeset4gaux,et  par  suite 
que  leurs  bases  ont  mSme  lon> 
gueur.  Ainsi,  en  second  lieu,  les 
lignes  c*c,  cc‘,  e'e*,  etc.,  qui  sont 
les  traces  du  plan  horizontal  pas- 
sant par  le  milieu  0 de  I’aie , 
sont  toutes  Agates  entre  elles;  de  plus  les  diagonales  qui  les 
r^unissent  sont  de  m<me  longueur , ie  polygone  qui  les  con- 
stitue  est  done  un  hexaedre  r^gulier. 

Tous  les  c6t^  c*c,  cc^  4tant  4gaux,  il  est  en  outre  ^xident 
que  le  plan  qui  passe  par  le  milieu  0 de  I’axe  coupe  les  c6t4s 
du  rhombo4dre  en  parties  dgales,  car  les  triangles  c*E'c  et 
cE'e*sont4gaux  commeisoceles,  ayantun  c6t4  4galec’sce', 
et  Tangle  au  sommet  4gal. 

Lm  diatonalM  da  Tbasaadra  aoat  daa  azaa  horiaontaiut. 

Les  dii^onales  de  Thexaedre  r4guHer  ddterminent,  en  se 
coupant,  six  triangles  4gaux  c*oc,  coc',  etc.,  dont  les  angles  0 
soot  de  60*.  11  rd^te  de  cette  disposition  que  les  diff4rents 
414ments  du  rhomboedre  sont  sym4triquement  placds  relati- 
vement  k ces  dic^nales,  ce  qui  peut  les  faire  consid4rer 
comme  des  axes  de  ce  polyedre. 

Bapportees  k ces  axes,  les  faces  du  rhomboedre  ont  pour 
notation : 
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a representant  la  loogueur  des  trois  axes  horixontaui,  et  h 
celle  de  I’axe  vertical,  ou  la  hauteur  du  rhomboedre. 

Grfstaiiz  qol  dAHvent  dv  rhonboMre.  — Nous  avons 
Tu,  il  y a peu  de  ligoes,  que  les  414meDts  diffdrents  du  rhom- 
boMre  sout  au  nombre  de  quatre ; il  eu  rdsulte  que  ce  type 
cristallin  admet  quatre  systemes  de  modifications  doqaan^ 
naissance  k autant  de  groupes  de  cristaux.  Nous  ailons  les 
decrire  successivement,  en  suivant  la  methode  que  nous  avons 
adoptde  pour  I’^tude  des  trois  types  cristallins  qui  precedent. 

1°  McmiFicAnoHS  soa  les  ab£tes  cvLionAin'Es. 


rig.  73. 


lies  modifications  sur  les  aretes  culminantes  peuvent  dtre 
pkc4es  de  deux  mauiores,  ou  tangentiellement , ou  in4gale- 
ment  inclinees  sur  chaque  face. 

a.  Hodiflcatloiis  tanipentos.  — RhomboOdre  Oqulajce.  — 
Des  plans  men4s  tangen  liellemcnt  sur  les  ar6tes  AE  feront  avec 
I’axe  AA'  pr^cisemept  le  m6me  angle  que  ces  ardtes  font  avec 
cette  ligne;  il  nattra  done  par  ce  genre  de  modifications,  trois 
plans  egalement  incline , qui  donneropt  par  leurs  intersec- 
tions un  solide  de  mdme 
nature  que  le  solide  ge- 
perateur-  La  fig.  73,  qui 
repr^sante  le  rbomboe- 
dfe  jninutif  sur  lequel 
on  a placd  le  solids  dd- 
riv4,  montre  en  effet  que 
ce  dernier  est  composd 
de  six  plans  dgaux  et  semblablement  places  par  rapport  d 
I’axe,  savoir  : trois  supdrieurs  qui  se  coupent  en  A,  et  trois 
infdrieurs  qui  se  coupent  en  A' ; il  constitue  done  un  rhom* 
boddre  tangent  au  primitif,  et  dont  I’axe  est  de  mdme 
hauteur.  Cette  circonstance  I’a  fait  designer  par  HaUy  sous  le 
nom  d’iquiaxe,  ddnomination  qui  est  gdndralement  em> 
ployde. 

Sur  le  rhomboddre  equiaxe,  il  pent  se  faire  une  nouvelle 
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modificatioB  twgente,  qui  doanerait  uo  rhombo^re,  tang^at 
i SOD  tour  & r^quuup«,  et  doDt  la  hauteur  serait  la  mSme.  On 
peat  done  obtenir  uqn  eerie  de  riiomboedree  tangents  les  uns 
aux  autres,  qui,  pieces  de  cette  mviiere,  seraient  de  plus  en 
plus  obtus. 

Si,  au  lieu  de  ponshniire  un  fiiQjoboMre  tangent  au  prir 
mitif,  on  suppose  au  eontraire  qu'U  exiete  daqs  I’int^eur 
de  ce  dernier  solide  pn  rbomboMro  sur  lequel  le  primitif  soit 
tangent,  on  pbtieo4ra  une  s^rie  intdripure  de  rhomboedres 
devenant  de  plus  en  pips  aigm;.  ha  ehqux  carbopatiSe  nous 
pr^nte  upe  dopblp  ^rie  de  rhpmboMres  ext4rieure  et  int4* 
rieurs,  compos^e  de  quatre  rhomboedres  tangents  les  uns  aux 
autres ; ce  spat  les  quatre  modifications  designees  par  Hapy 
sous  les  noms  de  eontrasUfntt  inverts,  primitif  et  fquituu. 

Parmi  ces  rhpmbo^es  tangents,  il  en  est  un  qui  possede 
une  propridte  parliculiere,  qui  consiste  en  ce  que  ses  angles 
dikires  sont  4gaux  aux  angles  plans  du  primitif.  Pour  faire 
allusion  a cette  propridt^,  Haoy  a dteign^  sous  le  nom  d’in- 
wrse  ce  rhombo^dre  qui  est  int6rieur  au  primitif  et  sur  lequel 
il  est  tangent.  On  doit  faire  observer  que  le  nom  d’tnoerse 
s’applique,  en  general , aux  rhonabo^dres  dont  les  sections 
principales  sont  semblables,  mais  en  positions  renvers^es. 

Relattons  entre  I’eqniajce  le  primitif.  — Lecalcul  que 
nous  donnoBS  dans  la  note  ci-jointe*  montre  : 1*  que  dans 


^ Dans  la  ftgorsTS,  qui  represents  V^quiaxeASur  le  rhombo^dre  primitif,  me- 
nons  an  plan  passant  par  Taxe  et  les  ardtes  AE,  AE\  11  conpera  le  rhomboedre 
snivant  un  paraH^gramme  A£  que  Von  d^signe  sous  le  nom  de  coupe  prin- 
eipale.  Ge  m^me  plan  passera  par  Var^te  A'O  de  V^quiaxe ; car  les  faces  AO  et  A'O' 
elant  Agalement  incUn^es  sur  les  aretes  AE , se  couperont  pr^cis^mept  dans  le 

plan  qui  passe  par  le  milieu  de 
la  face  AEEB^  le  m^me  qui 
donne  la  coupe  principale.  Les 
diagonales  du  rhombobdre  pri- 

X mitif,  et  de  celui  qui  s’en  derive 

par  des  plans  tangents  sur  ses 
aretes,  seronl  ^^ns  pp 
plan,  et  se  projelteront  suivant 
des  lignes  qui  se  ponpent  aux 
sommets.  La  llg.  74,  reprten- 
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r^quiaxe  la  petite  diagonale  des  faces,  celle  qui  part  du  som- 
met,  est  double  de  la  longueur  de  I’ai^te  du  primitif ; 

Que  la  grande  diagonale,  celle  qui  est  horizontale,  est 
double  de  la  diagonale  analogue  du  primitif. 

11  rdsulte  de  cette  relation  une  mani^re  tr^simple  pour 
tracer  T^quiaxe  : il  suffit  de  prolonger  chacune  des  aretes 
d’une  quantity  6gale  & elle-mdme , construction  qui  donne  les 
sommets  des  angles  lat^raux  de  I’dquiaxe ; ainsi  le  point  0, 
73 , placd  sur  le  prolongement  de  A'E'  & une  distance 
A'0=2A'£',  sera  Tangle  de  devant  de  T^quiaxe. 

Cette  m^me  construction  nous  apprend,  en  outre,  que  les 


Unt  U coQpe  principale , AA'  sera  Vaxe  des  deux  rhombo^dres,  AE'  la  diagonale 
dn  rhomboMre  primitif,  AO  le  o6t^  de  T^quiaxe ; AO  A'O'  sera  par  consequent  la 
coupe  principale  de  I’equiaxe,  et  A'O  la  diagonale  de  cette  coupe,  n faut  comparer 
les  diagonales  AE'  et  A'O.  , 

Supposons  le  c6te  A£  du  rbomboMre  primitif  egal  b a , et  la  longueur  de  Taxe 
bgale  b b. 

Abaissons  une  perpendiculaire  du  point  E sur  I’axe  AA',  elle  le  coupera  en  un 
point  n situb  au  tiers  de  sa  longueur;  en  effet,  les  trois  angles  E,  E,  E , sent  si- 
tu^s  dans  un  plan  horizontal,  et  si  Von  trace  les  diagonales  qui  les  r^unissent,  on 
dessine  sur  le  rhomboMre  un  triangle  Equilateral  perpendiculaire  b Vaxe  AA'. 
Une  ligne  menEe  perpendiculairement  du  sommet  E sur  VarEte  de  ce  triangle  qui 
lui  est  opposEe  la  coupera  done  en  son  milieu,  et  se  confondra,  en  outre , avec  la 
ligne  En;  et  cottune  AE'est  Vautre  diagonale , la  ligne  En prolongEe  tombera  en  c, 
milieu  de  AE'. 

Or,  les  triangles  A'EV,  AEn,  Etant  Eganx , An  « At  ; de  plus , les  triangles 
AGn  et  AE'r  Etant  semblables,  on  a AG  : An  : : AE' : Ar : mais  AG  i/S  AE' ; il 
en  rEsulte  que  An  1/2  Ar ; et  comme  AV  ^ An,  la  hauteur  AA'  est  divisEe  en 
trois  parties  Egales  par  les  perpendiculaires  abaissEes  des  sommets  E et  E'  sur 
Vaxe  du  rhomboEdre.  Ge  rEsultat . inhErent  b la  nature  mEme  de  ce  cristal , sc  re  • 
trouve  dans  tons  les  rhomboEdres ; e'est  lui  qui  nous  permettra  de  comparer  les 
longueurs  des  diagonales  du  primitif  et  de  VEquiaxe  E'E'  et  O'O'.  11  nous  fournit, 
en  outre,  le  moyen  de  dEterminer,  dans  la  figure  74 , la  position  du  sommet  0. 
Nous  uvons  vu  que  ce  point  doit  se  Irouver  sur  le  prolongement  de  A'E',  puisque 
le  plan  coupant  AA'E'  passe  par  VarEte  AO ; mais  ce  point  doit  Etre  tel , qu’nne 
perpendiculaire,  abais^  sur  Vaxe  AA',  le  coupe  au  tiers  de  sa  longueur ; il  se 
trouturs  done  sur  le  prolongement  de  En. 

Il  rEsulte  de  cette  construction  que  les  triangles  AnE , A'On , sont  semblables,  et 


que  la  petite  diagonale  d'une  des  faces  de  VEquiaxe  A'O  — 2a. 

An  -g  n 

Ainsi,  premiErement,  dans  VEquiaxe , la  petite  diagonale  d'une  face  est  doable 
de  la  longueur  de  VarEte  du  primitif, 


{ 


I 


V 


• • 
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faces  du  rhomboMre  ^quiaxe  rencontreront  les  axes  horizon- 
taux  des  mineralogistes  allemands  k des  distances  doubles 
des  faces  du  primitif.  Leur  notation  sera  dans  ce  cas : 

» 

2a  : 2a  : 00  a : c. 

Les  rdsultats  que  nous  venons  d’indiquer  sont  ind^pendants 
de  Tangle  du  rhomboedre ; il  s’ensuit  que  les  propridt^s  qui 
s’en  ddduisent  sont  g4n4rales ; tous  les  rhomboMres  successifs 
placds  tangentiellement  les  uns  sur  les  autres  forment  par 
consequent  une  sdrie  continue  dans  laquelle  les  diagonales 


Poor  oamparer  les  gnndes  diagonales  entre  elles , U £sat  les  calculeTi  car  elles 
n'existeBt  pas  dans  la  coupe  prindpale. 

Soil  o'o',  /Iff,  73,  la  grande  diagonale  de  I’^quiaxe,  le  triangle  rectangle  o'oE 

—t  —a  —a 

donnera  &E'  o'E'dtant  la  demi-grande  diagonale,  oo'  le  c6td  de 

Vdqoiaxe,  oE'  li  demi-petite  diagonale a,  on  obtiendrala  longueur  oo'—Ao,  qui 

—a  —a  —a 

est  dans  son  eipression , par  le  triangle  Aon,  /tff,  74 , qui  donnera  Ao  An  4-  on 
-a  —a  —a  —a  —a  — i 

— An+  4nE;  mais no AE  — An , d’oli  Ao-^AAE— 3An^4a— 

II  ea  rdsulte  que  rexpression  de  la  demi-grande  diagonale  de  rdquiaxe 
(/E^ mm  4a*— a*  •- 3a*  — }A*««3(a*— 4 A*),  n ne reste  plus  main- 
tenant  qn’ii  calcider  la  valeur  de  la  diagonale  du  rhomboiMlre  piimitif  pour  la  com- 
parer A celle  de  Vdquiaie , ou , ce  qui  est  la  mdme  chose , a transformer  Texpres 

sion  que  nous  venons  d’obtenir  en  fonc- 
tion  de  cette  diagonale.  Soit  done,  /Ip . 75, 
AG  — V diagonale  de  la  coupe  principak 

— p ; EG  — i diagonale  borizontale 

— pr;  onale  c6td  AE  — a-— 

Pour  avoir  A— AA',  on  rappellera  que  An 

-i;AA'(/lp.74);maisAn«4^  AC^Cn*; 
et  Gn  -1 1 de  GE , il  ne  s’agit  done  plus 
que  d’obtenir  Texpression  de  CE  : poor 
cela,  on  remarquera  que  cette  Ugne 
appartient  au  triangle  dquilatdral  EEE 
( /Ip.  75 ),  et  qu’elle  est  mende  du  som- 
met  sur  le  milieu  du  c6t4  opposd.  L’ex- 

pression  de  CE  sera  done  V d'ob  An  — — ip*,  et  AA'  — 8An  -•  A — 

— 3p*>  Mettant  ces  valeurs  de  a et  de  A dans  rexpression  de  la  grande 
diagonale  de  I’^uiaxe  (TE**  — 5 (a*— f A*),  on  a O'E'*  — 3 (p*-Hp*  ( 9pf 

— 3p*] , expression  qui  devient  en  rddnisant  O'E'*"-  4p*,  ou  (TE'  ■■  2p.  Ainsi^ 
la  grande  diagonale  de  I’^quiaxe  est  double  de  celle  du  primitif. 


Fig.  75. 
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sont  entre  eiles  cbmme  les-  nombres  4 : 2 : 1 : ; '/»•  la 
i^utux  earbmatie,  oil connalt  la  s^rie  2:1  : V».  Go mdllie 
mineral  pr^sente  plusieurs  autres  rhdmboMres  qoi  ne  sont 
plus,  il  esl  vrai,  tangents  les  uns  aux  autres ; mais  on  pour- 
rait  cependant  en  former  deux  series  de  cristaux  qui  se  de- 
duiraient  les  uns  des  autres,  par  des  lois  aussi  simples  que 
celles  que  nous  venous  de  citer,  en  interpolant  des  rhom- 
boedres  que  la  nature  ne  nous  a pas  encore  offerts. 

EnAn,  quelques  rhomboedres  de  la  chaux  carbonat6e 
4chappent  a cette  loi,  et  sont  completement  independants  les 
uns  des  autres,  mais  ils  sont  produits  par  d’autres  modifica- 
tions que  nous  indiquerons  bient6t. 

bi  itodlfloallons  tnaffalemeiit  Incline. — liddaoaOdrMi 
trlanffnlairee  scaltaM  on  scalenoMres.  — Dans  ce  genre 
de  modifications,  chaque  ar4te  culminante  donne  lieu  ^ deux 
faces , disposees  d’une  maniere  symetrique  k droite  et  a gau- 
che de  cette  ar^te.  Le  soiide  qui  en  resulte  est  & douze  faces, 
savoir : six  se  coupant  au  sommet  superieur  A , six  au  som- 
met  inferieur  A'. 


Soient  AOO , AOO,  figi  76 , 
detix  faces  du  nouvCdu  soiide 
placees  sym^triquement  a droite 
et  a gauche  sur  les  aretes  AE,  AE, 
ces  faces  seront  des  triangles ; en 
effet,  elles  se  rencontreront  a 
egale  distance  de  ces  ar4tes,  et 
leur  intersection  sera  comprise 
dans  la  section  principals  AE'A'E; 
passant  par  la  diagonale  AE'et  I’axe  du  cristal.  La  m^me  syme- 
trie  se  reproduisant  au  sommet  inf(§rieur,  les  deux  faces  pla- 
cees sur  les  aretes  A'E',  A'E'  se  couperont  dans  le  plan  pas- 
sant par  la  diagonale  A'E  et  I’ar^te  AE.  Ainsi,  trois  faces  seu> 
lement  se  couperont,  les  deux  contigti^  AOo,  Ado , suivant 
I’arete  Ao,  et  la  face  oppostse  A'OO;  elles  donneront  par 
leurS  intersections  des  triangles  scalenes  AOO,  AOO,  A'OO. 

Le  soiide  qui  resulte  de  modifications  symOtriques  sur  les 


QUATRIUE  TYPE  CRISTALUN.  105 

ardtes  du  rhomboedre  est  done  nn  dod^a^e  triangulAire 
seal^e  dont  la  base  000  est  disposee  en  zigzag ; elle  cor- 
respond 0 la  trace  d’un  rhomboe^e  int^rieur  sor  lequel  ce 
sobde  pourrait  deriver  par  un  biseau  placd  sur  les  aretes  la- 
terales. 

M.  G.  Rose  et  pld^eurs  min^ralogistes  allemands  ddsignent 
ce  polyedre  sous  le  nom  de  scalinoidre.  Nous  lui  conserve- 
roDs  cette  designation , qui  est  en  rapport  avec  la  forme  des 
triangles  qui  le  composant. 

Les  scalenoedres  places  sur  les  ardtes  culminantes  sont  en 
general  dcrasds  ou  obtus ; leur  bauteur  est  celle  du  rbomboe- 
dre  primitif,  et  six  de  leurs  ardtes  culminantes  leur  Sont  com- 
munes avec  le  rbomboedre ; ces  especes  de  scaldno^res  sont 
assez  rares , surtout  a I’dtat  de  cristaux  complets.  IIs  se  prd- 
sentent  ordinairement  sous  la  forme  de  pointements  a six 
faces , places  sur  Tangle  sommet  du  rbomboMre ; la  fig.  90, 
page  122,  qui  se  rapporte  d une  forme  tres-composee , en 
offre  un  exemple. 

Passaflpe  dn  dodAcaOdre  trlanenlaire  soaltae  an  dode- 
oaddre  trialiifnlalre  isocOle.  — Lorsque  les  modifications 
placees  sur  les  ardtes  culminantes  du  rbomboedre  sont  incli- 
ndes  de  maniere  qu’elles  partagent  en  deux  parties  dgales 
Tangle  compris  entre  la  face  du  rbomboedre  primitif  et  celle 
du  rbomboedre  equiaxe , le  solide  derive  jouil  d’une  symdtrie 
particuliere;  ses  aretes  culminantes  sont  egales,  et  le  dode- 
caedre  est  compose  de  douze  triangles  isoceles.  Sa  base  de- 
vient  alors  un  bexaedre  rdgulier. 

isoscdloddre.  — Ge  dodecaMre  Iriangulaire  a re(u  le  nom 
de  isosciloidre , qui  rappelle  que  cbacune  de  ses  faces  est  un 
triangle  isocele.  Bien  que  ce  solide  soit  assez  rare , et  qu’il 
ne  soit  en  realitd  qu’un  cas  particulier  du  scalenoMre,  on 
doit  le  classer  parmi  les  formes  du  systems  rbomboddrique. 
La  ebaux  carbonatde  prdsente  ce  genre  de  facettes  dans  plu- 
sieurs  des  cristaux  d4crits  par  HaUy , notamment  dans  la  va- 
ridtd  qu’il  a designee  sous  le  nom  de  leptomorphique , et  que 
nous  avons  dessin^e  dans  Tatlas  planche  27 , fig.  165  Ms. 
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La  position  des  faces  de  cet  isosceloedre  nous  apprend  que 
chacune  d’elles  prolongee  coupe  les  trois  axes  horizon  taux  ; 
ces  faces  seront  done  repr^sent^s  par  I’expression : 

a : na  : pa  : h. 


2°  MODIFICATIOMS  SUB  LES  ABfilES  LATEraLES. 


a*  Tancentea  A eaa  arOtea.  — Les 

aretes  laterales  du  rhomboMre  soat 
dispos^es  de  telle  sorte  que  leurs  ex- 
tremites  sont  it  egale  distance  de  I’axe ; 
car  si  Ton  abaisse  des  perpendiculai- 
resdes  extr4mit^s  de  Tune  d’elles  EE' 
sur  I’axe  AA',  fig.  77, les  distances  Ec, 
E'c' seront  4gales,  puisque  les  trian- 
gles AEc,  A'E'c'  sont  6gaiu.  Si  done 
Ton  projette  sur  un  plan  horizontal 
les  points  E , E',  les  longueurs  AE , 
AE'  seront  4gales ; les  six  cdtes  EE' 
^tant  de  plus  egaux , la  projection  de 
ces  aretes  donnera  un  hexagone  regu- 
lier.  En  effet,  tous  les  cdtes  du  poly- 
gone  sont  4gaux  entre  eux , et  les  li- 
gnes  AE,  AE'  qui  par  tent  du  centre  A et  reunissent  les  angles 
de  ce  polygone  ont  la  mdme  longueur. 

Prfama  k aix  facaa,  placO  tor  las 
arOtea  laMrales.— Les  faces  du  rhom- 
boedre  dtant  dgalement  inclindes  & I’axe , 
les  plans  menes  tangentiellement  sur  les 
ardtes  latdrales  seront  verticaux , en  sorte 
que  I’hexagone  rdgulier  qui  forme  la  pro- 
jection du  rbomboedre  sera  prdcisement 
la  trace  du  prisme  qui  naitra  sur  ces 
mdmes  ardtes.  Dans  ce  cas,  le  solide  qui 
se  produira,  fig.  78,  sera  composd  de 
deux  cristaux  diffdrents , du  prisme  r^u- 
lier  k six  faces,  et  d’un  pointement  a 


Fig.  78. 
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trois  faces , reste  du  rhombo^dre*  Pour  que  le  prisme  k six 
faces  soit  complet , il  faut  ajouter  une  modificatioo  tangente 
sur  les  angles  sommets , modification  sor  laquelle  nous  don- 
nons  des  details  k la  page  Ilf . 

Les  faces  s’appuyant  exactement  sur  les  aretes , elles  passe- 
ront  par  Textremit^  d’un  axe  et  couperont  deux  des  axes  hori- 
zontaux  a la  distance  2a ; enfin  ces  faces  seront  paralleles  a 
I’axe  yertical  h.  On  a done  pour  I’expression  du  prisme  i six 
&ces  placd  sur  les  aretes  lat4rales  du  rhombo^e  : 

' 2a  : 2a  : a : 00  A. 

b.  Modifloatlons  In0ffal«m«iit  inoUnOea  ear  les  arOtes 
latOrales.  — scaUnoOdres  places  sur  las  arOlea  lateralaa. 

— Chaque  ar^te  donnera  naissance  i deiu  faces , et  comme 
les  arStes  lat^rales  sont  dispos^es  d’une  maniere  symetrique, 
il  en  results  que  I’intersection  des  plans  qui  nattront  sur  les 
aretes  EE'  de  la  face  situee  sur  le  devant  du  cristal  sera  dans 
le  plan  de  la  coupe  principale  AEA'E',  et  qu’elle  rencontrera 
I’axe  en  un  point  quelconque  S. 

Les  poly^res  r^snltant  de  ce  genre  de  modifications  seront 
done  compost  de  douze  triangles  scalenes  egaux , fig.  79 ; 
ce  seront  des  solides  analogues  ^ ceux  que  les  modifications 
inegalement  inclinees  sur  les  aretes  culminanteS  ayaient  deja 
produits ; leur  difference  consists  en  ce  que  les  premiers,  ayant 
. le  mfime  axe  que  le  rhombo^e  g4nerateur,  sont  obtus,  tandis 
que  ceux  qui  naissent  sur  les  aretes  latdrales  sont  aigus , et 
leur  axe  est  plus  long  que  celui  du  rbomboedre. 

HaOy  a donn4  le  nom  de  mikutatique  a un  cristal  de  cette 
forme,  appartenant  a la  ebaux  carbonates,  dans  lequel  la 
bauteur  est  triple  de  celle  du  rbombo^re  primitif.  CeUe  con- 
dition 4tablit  une  relation  tr^int4ressante , que  nous  faisons 
connaltre  page  108,  entre  les  angles  du  rbomboMre  primitif 
et  les  angles  de  cette  yari4t4  particuliere  de  scal4no^re. 

Les  scaleno^es  aigus  jouent  un  rdle  tr^important  dans 
la  cristalbsation  des  mindraux  appartenant  au  syst^e  rbom* 


iw  CASAClKtfee  cristalui&Iia^hiqces. 

btf^riqHS.  Ges  pelyMra  Affeekdt  en  outre  toujoe^  des 
fetmed  Analogues,  nous  kur  comerTeroos  le  nom  de  mitai- 
miUfWi  bien  qu’il  D'a^tpartienae  eo  r6alit^qo’&  un  oristal^  par* 
ticulier  a la  cbaux  carbonatee. 

ptg.  7t.  La  Hg.  79  repr^nte  un  de  ces  metas- 

tatiqties  plac^sur  )e  rtiombo^rej  tdia* 
cud  des  triaagles  dont  il  se  compose  a 
pour  base  une  ardte  lakrale,  et  deut 
triangles  SEE',  S'E'Econtiguss’appuienl 
sur  )a  mSme  arSte.  11  est  done  evident 
£ que  ce  cristal  se  compose  : 

1«  De  deux  angles  sommets  S et  S' 
sym^triques  I'un  de  Tautre  et  formes  de 
six  angles  plads  Sgdux ; 

S'*  De  six  angles  lakraux  a quatre  fa- 
ces, mais  irregulkrs;  parmi  ees  angles, 
trois  sont  alternativemeni  plus  rappro- 
ch4sdit  sommetsup6rieur,  eilestroisaulres  du  somroet  infe- 
rieur,  de  m^tne  qua  cela  a lieu  dans  le  rbomboMre  lui-mSme ; 

3<*  De  douze  ar4tes  culminantes , dont  six  longues  et  six 
cOurtes; 

4°  De  six  aretes  laforales,  qui  se  confondent  par  construc- 
tion avee  les  ardtes  laforales  du  rhomboedre. 

L' expression  de  ees  m^tastatiques  sera : 

a : ma  ; na  ; }iA. 

■atastatitinM  plus  oa  moiiu  ailonpat.  — On  fait  varier 
le  m4tastatique  a volonte,  en  allongeant  ou  en  raccourcissant 
sa  hauteur  SS'  ■,  cette  modification  donne  done  lieu  & un  nom- 
bre  illimik  de  solides  de  cette  nature ; mais  de  mdme  que  les 
scaknoedres  qui  out  le  m£me  axe  que  le  rhomboedre  primi- 
tif  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  ou  trois , les  m^tastatiques 
places  sur  les  ardtes  sont  ^galement  en  nombre  fort  circon- 
scrit ; cependant  on  en  connatt  une  douzaine  au  moins  dans 
la  ehoux  earbonatie , et  plusieurs  se  trouvent  avec  une  grande 
fi4quence. 


QUATRU^  TYPE  CRIST ALUN.  1«7 

dMmnniiMiit  plnaleim  rhoadMMrw. 

— La  piupart  se  dedoiaent  par  des  loia  assez  aimples ; pour 
guolques-uns  elles  sont  compliquees , mais  alors  il  est  facile 
de  les  rapporter  it  un  noyau  hypothetique , sur  lequel  ils 
naissent  arec  simplicite ; en  effet , les  ardtes  laterales  du 
tastatique  {fig.  19)  sont  les  mdmes  que  les  ardtes  laterales  du 
rhomboklre , et  les  deux  especes  d’ardtes  culminantes  du  pre- 
mier de  ces  solides  correspondent  aux  aretes  culminantes  de 
deux  autres  rhomboMres;  de  sorte  que  chaque  metastatique 
determine  k la  fois  trois  rhomboedres  difii^ents  qui  ont  axec 
lui  une  d4pendance  ilnmMiate;  ils  se  trouvent  fi^quenl- 
ment  dans  la  nature,  combines  ensemble  sur  le  m&me  cris- 
tal.  Si  done  le  metastatique  que  Ton  eonsidere  se  deduisait 

par  des  lois  compliquees  du  rhomboedre  sur  lequel  on  I’a  fait 

« 

naltre  pal*  certaines  modifications , il  serait  place  d’une  ma- 
niere  simple  sur  un  rhomboedre  hypoAetique  en  rapport  soit 
a\ec  les  aretes  laterales  de  ce  metastatique , soit  axec  I’une 
des  deux  series  d’aretes  culminantes. 

ProprMMs  partteitllOras  dn  motastatlqne  de  la  ohanz 
cariNtnatSe.  — Parmi  les  difierents  metastatiques  qui  peu- 
vent  naltre  sur  le  rhomboedre , la  chaux  carbonatee  en  offre 
un  tort  remarquable  dans  lequel  la  longueur  de  I’axe  est  triple 
de  celui  du  rhomboedre , comme  la  fig.  79  le  represente. 
L’angle  obtus  de  ehacune  des  faces  du  metastatique  est,  en 
outre , ^al  a Tangle  plan  du  rhomboedre,  et  par  suite  Tangle 
compris  entre  les  deux  faces  adjacentes  SEE',  S'EE'  du  metas- 
tatique estegal  a Tangle  diedre  de  deux  faces  du  rhomboedre 
opposees  par  le  sommet.  Nous  demontrons  dans  la  note  ci- 
jointe ' la  premiere  de  ces  proprietes.  La  secoude  en  est  une 
consequence  necessaire.  En  effet , en  supprimant  les  faces  in- 
ferieures  du  metastatique , il  reste  au  point  E un  angle  solide 

^ Pour  dimontrer  Vigaliti  de  I’angle  obhu  SEE'  du  melasUtique  avee  Tangle 
plan  obtua  du  rbombobdre,  il  auffit  de  ehercber  lea  expresaiona  dea  coainuade  ces 
deux  angles  et  de  les  comparer. 

Pour  obtenir  Tangle  plan  SEE',  il  faut  connaltre  lea  troia  o6t^  de  ce  triangle  : 
I’un  d’eux , EE',  est  6gal  au  cdU  du  rhomboedre ; les  deux  autres  peuvent  ^tre 


« 
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a trois  faces , compost  ^galement  comme  le  sommet  du  rhom- 
boMre , savoir  : I**  uq  angle  plan  obtus  E'EE',  appartenant 
au  rhomboedre ; 2^  deux  angles  plans  obtus  SE'E  egaux  entre 
eux , et  par  hypoth^  egaux  a Tangle  plan  du  rhombo^re ; 
il  en  r^ulte  n^cessairement  que  les  angles  diedres  de  Tangle 
aolide  E doivent  Stre  les  mimes  que  les  angles  diedres  du 
rhomboMre.  G’est  cette  propriety  remarquable  qui  a conduit 
HaOy  a donner  a ce  cristal  le  nom  de  mitastatiqxu,  parce  qu’il 


couidirit  comme  le*  bypothdaueei  de  danx  triuslea  recUngles  SEa  , SE'r, 
/tg.  19 , que  Ton  obtlent  en  *baUa*nt  de*  petpendieiiUire*  En,  E'r,  tnr  I’ue. 

Or,  non*  avon*  vn  ( pige  101  ] que  ti  dan*  la  coupe  prlncipale  du  rhonbobdre 
AE'  A'E  on  mfcne  de*  angle*  E,  E'  de*  perpendiculaires  nr  I'axe , on  divUe  cet 
»M  en  troi*  parti**  dgale* ; done,  dan*  le  Mingle  SE'r,  Sr  • AS  -»- } AA' : mais 
Fig.  t*.  par  hypothte  dan*  le  mitaatalique  SA  — AA'  — A ; done 

Sr  — Quant  A Sa,  il  aeraegalA  A + { A 

— I A.  San*  le  rhomboedre,  let  trois  angle*  E,  E,  E,  de> 
lerminNil  no  trianfde  eqnilalAral;  done  les  perpmidica- 
laire*  abaistde*  de  chacun  dot  sommet*  *e  coupent  an 
mime  point  n,  el  loules  les  longueurs  Ea , Ea , Ea , sonl 

Quant  A eelle  longueur  Ea,  nous  I'sion*  d^  troovee 
^ ( page  101 ) en  cslculant  les  pr^rieles  de  TAquiau.  Ap* 
pdons-lad  pour  le  moment,  nous  remplacerons  plus  lard 
cello  letire  par  sa  valenr.  On  a done  : 


SE'-  - y ^K)>4-<P, 

SE  - ^ SVrr*- y UA)'-t-d*. 


Uautic  triangle  SEE',  on  eonnait  done  les  troi*  cAUs;  on  aura  le  coeinns  de 
I'angi*  SEE'  par  la  forainle : 

„ . bH-c*-«* 

CosA-  , 

a AlanI  le  cAle  oppose  A I’aagle  A , bet  c let  deu(  tulres  cAtes,  Dans  cet  excmple, 
o-SE'-t^(iA)*-fd*;  6-SB-p^{}A)*+d*j  C-KIT-A 

expression  quiderieil  en  etfeclaantlescarre*,  etrAduisant : 


QUATRlilfE  TYPE  CMSTALLIN.  109 

ofBre , pour  ainsi  dire , un  transport  des  angles  da  primitii 
sur  cette  varidtd  particuUke  du  dod4caMre  k triangles  scal^ 
nes.  Les  autres  solides  de  cette  nature  ne  sont  pas , i propre- 
ment  parler,  des  m4tastatiques;  mais  comme  leur  forme  est 
analogue  et  qu'il  est  toujours  facile  de  les  consid4rer  comme 
le  resultat  d’uue  modification  sur  les  aretes  laterales  d’un 
rhomboedre , nous  aTons  cru  devoir  g4n6raliser  cette  expres- 


Nous  aTons  trouT^  antiriearemeiit,  i»ge  lOt,  pour  lea  valears  de  ft,  de  d et  f ea 
toactioiis  des  denoi-diagoiiales  p et  g, 

Cos.  A devlent,  aprbs  la  suftatitution  des  valeurs  de  d,  f et  ft , 

CO«A»  ■ ■■  

*y »*•  i9p*-*ff*)+ j X pW  V* 
et  aprfts  avoir  fait  lea  reductions  ; 

— 8p» 4 (p*—  


I6.9p»— 48flr*4-12  5r*X  P*+iT* 


d’otl  en  reduiaant 


Cos  A— 


flr*— 2p* 


V ip*—  ^^*-f-  p* 

11  faut  maintenant  calculer  lea  angles  plans  de 
la  forme  primitive.  Pour  les  obtenir,  soil , fig,  80 , 
la  face  du  rhomboMre : si  nous  abaissons  du  som- 
met  A une  perpendiculaire  Am  sur  le  cdti  oppose, 
ellc  reprisentera  le  sinus  de  Tangle  plan  AEm , en 
supposant  que  Ic  rayon  soit  4gal  ft  AE ; par  suite , 
mE  sera  le  cosinus  de  oet  angle.  Les  cosinus  des 
deux  angles  plans  fttant  ftgaux  sauf  le  signe , la  va* 
leur  que  nous  trouverons  devra  itre  ftgale,  sauf  les 
signes. 

Pour  avoir  Am,  j’observerai  que  le  triangle  AEE*  •-  AEE ; car  ils  ont  une  partie 
eonmnne  ACE,  et  one  partie  ftgale  ACE  — ECE'.  II  en  rftsnlte  done  que  i Am 
X EE',  qui  reprftsente  la  surface  du  premier  de  ces  triangles,  est  ftgal  ft  ^ Ac 
X EE,  qui  estTexpression  de  la  surCsce  du  second;  et  par  suite  on  a Tftqnation 

Am  X EE' AG  X EE.  IToii 
AGXEE 


Am* 


EE' 


expression  qui  devtent,  en  mettant  ft  la  place  des  lignes  AC,  CE,  EE',  lours  vu» 


leurs  en  functions  des  diagonales,  Am 


• On  a done 


AE:  Am::p^-4-flr*xnpp. 

D’un  autre  eftti,  le  triangle  AmE  donne  mE*  KaE*  — Am  ; 
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ston,  eq  I'appliquant  k tous  les  dodkcakdres  triangukires 
ecakaes  qui  aaissent  sur  ies  ardtes  latdrales  da  rhomboddre. 

3*  H<HHnGAnON8  SDR  LBS  ANGLES  SOMHETS. 

a.  TangwHenement  a cet  angle. 

— Cette  modification  donae  lieu  k une 
petite  face  triangulaire  mnr  placde 
horizon  talement  sur  le  sonunet , puis- 
que  I’axe  est  vertical ; c’est  un  trian- 
gle Equilateral  {fig.  81 ) semblable  k 
celui  qui  est  donnE  par  la  rEunion  des 
trois  angles  E,  E,  E,  eztrEmitEs  des 


Fif.  St. 


aretes  culminantes. 


done  kfimB  : : fl'M-P*:  ^ ^ P*-+-P*  : fl^2pV+P^  : : g* 

-fp»  : d:  (p*— p«)j  A/*  repr6senUpt  le  sinus,  mE  sera  le  cosinus.  On  a done  : 

CosA-^^-\ 


Lesigne+appartient  au  cosinus  oii  le  rtiomlK>Mre  estobtus,  et  le  signe  — k 
celui  o4  le  rhombo^dre  est  aigu. 

Dans  la  chaux  carbonate, 

Dans  ce  cas,  la  valeu|r  du  cosinus  devient  — . 

5 

L’expression  du  oosinus  de  i’angle  obtus  da  m^tasUtique,  qui  est 


CosA  — 


y *p’— a*!/" p*+jr*  ’ 
Sevieat,  par  la  mibaUtatiaB  des  valenrs  de  p et  p , 


1^8— sj/a+s 

«Ieur  identique  avec  la  prlcedeiite,  ce  qui  prouve  la  propriiti 
L expressfon  du  cosinus  nous  offre  une  propriete  remarquable  du  rbomboMre  • 
clle  consute  en  ce  que , dans  cette  eq>bce  de  aoHde , le  cosinus  de  I'angle  est  tou- 
jours  une  quantity  raUonnelle,  pourru  que  les  carris  des  expressions  des  deua 
diagonales  soient  eux-mSmes  des  quantiles  rationnelles. 

Nola.  La  relation  inUressante  que  je  viens  d’indiquer  est  vraie  pour  I’annle 
de  10*>  28'  40".  que  Hafiy  avait  adopts  pour  le  rhombofedre  de  la  ebaux  carbo- 
nate ; elle  n’eiiste  plus  en  prenpnt  I’anfle  de  104*  E',  ohtenu  par  les  mesures  de 
L^vy  et  de  Phillips. 
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dm  prtsaMis  * rix  f|iAi«.  — Cette  eet  pp^is4- 
ment  la  base  des  prisoies  a six  faces  quf  r4sulte4t  des  n^odifi- 
cations  tangentes  sur  les  aretes  lat4rales  ou  siu  }es  angles  laid* 
raux.  Nous  avous  indiqud , en  parlaut  du  premier  de  ces 
prismes,  que , pour  qu’il  Mt  complet,  if  dlfiit  pdcessaijre  de  }e 
compldter  par  la  troncature  sur  les  angles  sommets. 

b.  Mo^lQci^UUS  tn^ValeiMnt  f|iclti)d«ll  99f  Ifff  ambles 
TffMmytp  r:-  Ca  position  des  faces  qui  naissent  sur  Tangle 
dp  rbomboedre  peut  6tre  aslreinte  a une  certaine  symetrie , 
Oil  placde  d’line  maniere  tout  a fait  irrdguliere. 

Dans  la  premiere  hypothese , nous  supposerons  que  leurs 
intersections  sur  les  faces  dp  rbomboedre  soient  paralleles  aux 
diagonales  borizontales , dans  la  seconde , que  la  position  de 
ces  intersections  ne  soit  astreinte  a aucune  loi. 

■lUMiilMiddrps  piKwndpirps  nalssant  sur  le  sommet  dn 
iprtnttlf.  — JLorsque  Tinlersection  est  parallele  a la  diagonale 
liorizontale,  if  na!t  sur  le  sommet  de  ce  cristal  un  pointement 
a trois  faces  disposdes  symdtriquement ; ce  pointem^ept  produit 
par  son  intersection  avec  le  pointement  inferienr  UP  rhomboe* 
dre,  dont  les  angles  laldmux  spnt  pfacds  dans  deux  pfaps  peiv 
pendiculaires  d Taxe. 

Ce  mode  de  ddrivation  ppurra  donper  npissapce  d des  rbopm 
boedres  que  Ton  obtiendrait  par  d’autres  modifications.  On 
aurait  T4quiaxe , par  exemple , par  des  faces  plac^es  sur  le 
sommet , de  maniere  que  les  angles  de  ces  nouvelles  fiiees 
avec  Taxe  soient  4gaux  aux  angles  des  aretes  culminantes 
du  primitif  sur  Taxe  $ toutefois , cat  equiaxe  sera  disposd , 
relativement  au  primitif,  d’une  maniere  diff^rente  de  T6- 
quiaxe  qui  natt  sur  les  armies , et  les  faces  de  ces  deux 
liiomboMres  4quiaxes  teront  entre  elles  des  angles  de  60 
degr^s. 

Get  exemple  fera  comprendre  que , suivant  Tinclinaison 
qu’on  donnera  aux  faces , on  reproduira  ainsi  des  riiombo^-* 
(bres  d^j^  obteuus  par  d'autres  modifications , et  que  le  mdme 
solide  secondaire  peut  ddriver  du  iliombo^re  primitif  de 
plusieurs  maniferes  differentes. 
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Lorsque  les  modifications  sur  les  angles  ne  seront  pas 
soumises  k la  sym^trie  que  je  yiens  d’indiquer,  le  sommet 
sera  alors  surmont^.  d'un  pointement  k six  faces  qui  sera 
g4n4ralement  dfi  k un  scalenoMre.  La  disposition  des  nou- 
velles  faces  sera  analogue  a un  biseau  placd  sur  les  angles  la- 
t^raux. 

Dm  IsoceieMrM.  — Les  scal^noidres  obtenus  par  des  mo- 
difications sur  les  angles  som- 
mets  se  transforment  quelquefois 
en  une  double  pyramide  it  six 
faces,  it  triangles  isoc^es;  ce 
peissage  a lieu  lorsque  le  plan 
modifiant  est  soumis  it  la  condi- 
tion suivante,  savoir  : que  sa 
trace  IH,  fig.  82,  sur  le  plan  tan- 
gent ii  Tangle  A est  parallMe  it 
celle  de  Tun  des  plans  diam4traux 
du  rbomboedre ; il  r6sulte  en  effet  de  cette  condition  que  tous 
les  angles  diMres  des  pointements  it  six  faces  deviennent 
egaux  entre  eux  et  que  les  faces  triangulaires  sont  isoceles. 
Les  facettes  qui  remplissent  cette  condition  g^ometrique  cou- 
pent  les  trois  aretes  culminantes  du  rbomboedre'  a des  dis- 
tances teUes  qu’elles  off&ent  entre  elles  la  relation  ^ ~ + p 


Fig.  «a. 


A 


flt,  n,  k repr^sentant  ces  distances. 

Le  solide  qui  r^sulte  de  cette  modification  differe  essentiel- 
lement,  par  ses  lois  de  derivation  sur  la  forme  primitive , des 
dodecaedres  triangulaires  isoceles,  qui  sont  le  r^sultat  de 
Tassociation  de  deux  rhomboedres , et  dont  les  fig.  164, 165, 
planche  27  de  notre  atlas,  offrent  des  exemples.  Cette  diffe- 
rence confirme  la  necessite  d'adopter  pour  ce  genre  de  formes 
le  nom  i'itotciloidre,  qui  rappelle  la  symetrie  que  possedent 
ces  polyedres. 

Nous  donnons , dans  la  note  ci-jointe , une  demonstration 
qui  etablit  ces  relations  interessantes ; nous  Tempruntons  k 
un  memoire  lithographie  de  M.  de  Senarmont,  intitule  ; 
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Examen  SfintMtique  de$  fonnet  simples  du  quatriime  systime 
eristalKn 

4**.  MODinCiTlONS  SUR  US  AH6U8  LATEBAUX. 

a.  ModUloatloiu  — Prism*  r4ffiilt*r  4 six 

fscss.  — Les  plans  qui  r^ulteront  de  cette  modification  se- 


naiasaace  ii  «n  isoaoiloMre. 

Fig.  S2. 


^ SoU  lOY  la  trace  da  plan  modifiant  donnant  an  iaosottoMre ; menona,  k partir 
du  point  I , nn  plan  IBG  parallMe  an  plan  tangent  sur  Tangle  A.  Si  le  point  H oat 
le  milieu  de  GB,  la  ligne  IH  aera  la  trace  da  plan  diaoidtral  paaaant  par  Tar£te  Al, 
aar  le  plan  parallUe  an  plan  tangent.  11  faudra,  d'aprte  la  anppoeition , qne  eette 
ligne  IH  aoit  dgalement  la  trace  du  plan  modifiant  lOV* 

2 1 i 

Cette  portion  da  plan  modifiant  remplira  la  condition  ^ A’  donnera 


Pour  le  ddmontrer,  on  obaervera  qne  lea 
trianglea  YGO  et  AGV.  dent  le  aommet  eat 
en  G,  ont  m6me  hauteur.  Lea  trianglea  AGB 
et  AGV,  qui  ont  le  c6ti  AG  conunun,  remplia* 
aent  la  m6me  condition.  II  en  rdaulte  que 
cee  trianglea  donnent  lea  dquationa 

OC  r-„  AB 

YGO — AGV  X 77;-  el  AGB  — ACV . — . 

A\j  AG 

Remarquant  enauite  quo  les  trianglea  AGB 

1 

et  HGO  ont  Tangle  G common,  que  HG«»-  BG, 


eCO-ACB.j^-ACV.j^. 

Hals  AC?— ACB-2(VCO— HOC). 

Aqntion  ((id  deviant,  en  remphtant  ACB,  VGO  et  HOC  par  leara  valenra, 

acv-acy.^-4(acv-^-acv^). 


et  ae  rddnit  fi 


AG 

AB  SI  OG  OG 


AC  AY 

Xaia  AB-AG  et  OG- AG— AO.  Sobatitaant  aax  lignea  AB  et  OG  lenr  valeur,  et 
rMoiaant,  on  obtient 

1 1 

a6*^AV“  AG* 

Remarquant  enfin  que  AC—  AI,  que  lea  diatancea  AO,  AY  et  AI  aont  cellea  am** 
quellea  le  plan  modifiant  coupe  lea  cOt^a  du  rhombobdre,  diatancea  qui  aont  reprb- 
aentbea  par  lea  aignea  na,  Aa  et  ma , Vequation  qui  prbcbde  devient  en  dernier 
reaaort : 

i \ 2 2 i 

-t-  — — Ott  - - * - -h  . 

na  ka  ma  m n k 


T.  1. 


8 
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root  verticaux  et  devront  6tre  4galement  iqclin^g  sur  les  deux 
aretes  laterales  qui  se  reunissent  aux  angles  E et  E'.  Leurs 
traces  sur  le  plan  horizontal  seront  par  consequent  perpendi- 
culaires  auxlignesAE,  AE',  etc.,  qui  sont  les  projections  des 
plans  verticaux  passant  par  I’axe  du  cristal  et  par  ses  iUQgles 
lateraux.  Si  done  on  mene  par  cheque  point  £ , E',  etc. , des 
pcrpendiculaires  aux  lignes  AE,  AE',  on  construira  I’inter* 
section  sur  le  plan  horizontal  du  nouveau  cristal  donn4  par 
(les  modifications  tangentes.  IjCS  lignes  AE,  AE'  faisant  entre 
elles  des  angles  de  60  degree , ainsi  que  nous  I’avons  d^mon- 
trepage  104,  les  diagonales  Am,  Am  feront  le  m^me  angle, 
et  par  suite  le  solide  resultant  de  cette  modification  sera  un 
prisme  r^gulier  k six  faces , circonscrit  au  rhomho^re. 

D4j4  nous  avons  obtenu  un 
prisme  a six  faces  r4gulier  par 
des  modifications  tangentes  sur 
les  aretes  laterales.  Ges  deux 
prismes , quoique  entierement 
analogues , et  qu’il  est  impossi- 
ble de  distinguer  quand  ils  sont 
complets,  du  moins  par  leur 
aspect,  jouent  dans  la  cristalli- 
sation  desrdles  diffdrents ; ils  sont 
plac^  Tun  par  rapport  I'autre , 
ainsi  que  la  fig.  83  le  montpe,  - 
de  maniSre  que  les  angles  du 
premier  correspondent  au  milieu 
des  aretes  du  second.  II  r^ulte 
de  cette  disposition  cpi'en  adop- 
tant  la  notation  de  M.  Rose , le 
premier  sera  reprfeentd  par  I’ex- 
pression  2a  : 2a  : a : ^ k,  tandis  que  le  second  le  serait 
par  a s a I 00  a ' «o  A ; car  deux  des  lignes  qui  repr^sentent 
les  axes  horizontaux  des  auteurs  allemands , passent  par  le 
milieu  des  c6t4s  E , E',  et  le  troisieme  est  parallele  au  c6t4 
m m du  prisme. 


rig.  S3. 


m 
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Dans  les  cristaux  compost,  Ja  diffe- 
rence entre  les  deux  prismes  est  tres-pro- 
nonc^e;  nous  avons  en  effetvu,  fig.  78, 
que  le  rhombo^re  forme  sur  le  premier 
prisme  un  pointement  a trois  faces  disposd 
de  telle  fa^on  que  les  faces  du  rhomboedre 
s'appuient  sur  les  arStes  du  prisme ; dans 
la  modification  qui  noiis  occupe , le  rhom- 
boedre est  au  contraire  plac4  sur  les  faces 
du  prisme  hexaedre , de  maniere  que  leur 
intersection  est  une  ligne  horizontale,  aiiisi 
que  le  repr^sente  le  cristal  fig.  84 , qui  est 
form^  par  la  reunion  du  second  prisme  k 
nx  faces  et  du  rhomboedre  g^n^rateur. 

Lorsque  les  min^raux  admettent  trois  clivages , comme  la 
tkaux  earbonatie , les  stries  qui  marquent  les  traces  dcs  lames 
sent  horizontales , dans  le  prisme  place  sur  les  angles  du 
rbomboMre  : elles  forment  au  contraire  des  lignes  ol)liques 
aux  angles  du  prisme  it  six  faces  produit  par  une  modifica- 
tion sur  les  aretes  du  rhomboedre. 

b.  Modifloatlons  InolinSes  sur 
1m  an^lM.  — II  se  presente  dans 
ee  genre  de  modifications  des  cir- 
eonstances  qu’il  est  n^cessaire  de 
distinguer,  parce  qu’elles  donnent 
naissance  4 des  solides  differents  : 
Le  plan  modifiant  pent  kite 
tel  que  son  intersection  avec  le 
plan  du  dessous  soit  parallele  it  la 
diagonale  horizontale  E'E'; 

3*  Cette  trace  ayantune  direction  quelconque , la  trace  sur 
le  plan  lateral  AE'  pent  ktre  parallele  it  la  diagonale  AE 
3*  La  modification  peut  s’appuyer  sur  une  ligne  joignant 
I'axe  et  un  des  angles  lal4raux  du  rhomboMre ; 

4*  Enfin , les  traces  de  la  face  secondaire  peuvent  n’dtre 
soumises  k aucune  des  conditions  pr4c^dentes. 


Vfg-  ts. 
A 


ng,  M. 
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Lorsque  la  face  modifiante  coupe  le  plan  de  dessous  suiyant 
uue  ligne  parallMe  k la  diagouale  EE',  il  nait  une  seule  face 
sur  chaque  angle , et  le  solide  qui  en  r4sulte,  compost  de  trois 
faces  culminantes  egalemeut  inclinees  ^ I’axe , est  un  rhom- 
boedre. 

Dans  ce  genre  de  modification , un  cas  particulier  se  pre- 
sente : il  a lieu  lorsque  la  face  modifiante  passe  par  le  sommet 
et  qu’elle  diyise  les  c6t^  contigus  EE'  en  deux  parties  6ga- 
les ; le  rhomboedre  qui  en  r^sulte  est  identique  avec  le  rhom- 
boedreg4n4rateur;  seulement  il  est  dispose  de  maniere  que 
ses  faces  font  des  angles  de  60  degr^s  avec  celles  du  pri- 
mitif. 

Quemd  ces  deux  rhomboedres  existent  ensemble , ils  don- 
nent  alors  naissance  a un  dod^caedre  tiiangulaire  isoc^le, 
dont  six  faces  appartiennent  au  rhomboMre  primitif  et  les  six 
autres  faces  au  rhomboedre  derivd. 


Pour  rendre  cette  disposi- 
tion plus  visible,  j’ai  ombre 
dans  la  fig.  86  les  nouvelles 
faces,  tandis  que  celles  appur- 
tenant au  rhomboMre  primi- 
tif sont  rest^es  en  blanc. 

Ces  deux  rhomboMres  sont 
dits  itwerses  I’un  de  I’autre, 
parce  que  les  aretes  de  I’un 
correspondent  aux  diagonales 
de  I’autre.  Il  faut  bien  distin- 
guer  cette  valeur  du  mot  inverse  de  celle  que  Hatty  attribue 
au  rhomboedre  qu’il  appelle  inverse  dans  la  chaux  earbonatie : 
dans  ce  cas , I'moerM  est  un  rhomboedre  inscrit  dans  le  pri- 
mitif. 

La  chaux  earbonatie  possede  cette  association  de  deux 
rhomboedres  egaux,  placis  d’une  maniere  symitrique;  e’est 
la  variiti  que  Hauy  a designie  sous  le  nom  de  trihexaidre , 
laquelle  est  composie  d'un  prisme  a six  faces  surmonti  d’un 
pointement  six  faces. 
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Chaque  rhomboMre  peut  avoir  son 
inverse,  et  comme  I’association  de 
deux  rhombo^dres  de  mdme  angle, 
mais  places  inversement , donne  tou- 
jours  naissance  k un  dod^Mre  trian- 
gulaire  isocMe,  il  en  r^sulte  que  le 
nombre  des  solides  de  cette  sorte  est 
infini  comme  le  nombre  de  rhombo^ 


dres.  La  chaux  carbonatie  en  ofifie  trois  vari4t4s.  La  fig.  87 
represente  un  cristal  de  cette  nature , dans  lequel  les  som- 
mets  du  dod^^dre  sont  remplac^s  par  les  bases  des  prismes 
a six  faces. 


Ges  dodecaMres  triangulaires  isoceles , appel^s  par  M.  Rose 
bi-rhomboedre$ , lui  servent  de  type  pour  le  systeme  qui  nous 
occupe : nous  verrons  en  effet,  dans  le  chapitre  que  nous  con* 
sacreroDS  it  la  comparaison  des  systemes  cristallins  des  prin- 
cipaux  auteurs , qu’il  est  tres-facile  de  faire  deriver  de  cette 
forme  tous  les  cristaux  associ4s  au  rhombo^re. 


Pfg.  S8. 


2*  Trace*  paralieie*  au  dia- 
^nale*  oblique*.  — Lorsque  la 
modification  AmE',/tg.  88,  estpla- 
c4e  sur  Tangle , de  maniere  que  son 
intersection  sur  la  face  adjacente 
AEE'E  soit  parallMe  it  la  diagonale 
AE',  la  sym^trie  exige  qu’il  se  fasse 
une  seconde  modification  Am'E' 
passant  par  la  diagonale  AE'  de  la 


face  situ4e  it  gauche.  Dans  ce  cas , il  nalt  deux  faces  sur 
chaque  angle ; le  solide  qui  en  r^sulte  est  done  un  dodecaedre 
triangulaire , dont  AKE',  AKE',  sont  les  deux  faces  contigues. 
La  ligne  AE'  a g4n6ralement  une  inclinaison  differente  dc 
AK , et  par  suite  les  triangles  sont  scal^nes ; le  solide  est  done 
un  scal4noklre  analogue  ii  ceux  que  nous  avons  obtenus  par 


d'autres  modifications. 


La  position  des  traces  mE',  m'E'  n’4tant  assujettie  a au- 
cune  condition , on  peut  obtenir  des  scal^no^dres  en  nombre 


I 
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infini.  Plusieurs  miD^raux , entre  autres  la  chaux  earbomtie 
et  Vargent  rouge , pr^senteat  des  cristaux  de  cette  nature ; 
Dependant  le  nombre  en  est  fort  restraint , et  la  plupart  d’entre 
eux  peuvent  se  deduire  par  des  lois  simples , soit  du  rhom- 
boMre  primitif,  soit  d’un  noyau  hypoth^tique , ainsi  que 
nous  Tavons  deja  annonc6  en  parlant  des  autres  genres  de 
modifications. 

3**  Les  modifications  donn^es  par  des  plans  qui  s’appuient 
sur  une  ligne  joignant  I’axe  et  un  des  angles  lat^raux  du 
rhomboMre , produisent  un  polyedre  analogue  k celui  obtenu 
dans  le  second  cas;  il  suffit,  pour  les  r^unir,  de  mener  par 
le  sommet  du  rhomboedre  un  plan  parallele  ii  celui  qui  nattra 
sur  la  ligne  joignant  le  sommet  au  point  qui  a 4t4  choisi  sur 
I’axe.  Ge  genre  de  modifications , indiqu4  par  plusieurs  au- 
teurs , donnera  des  scalenoedres. 

4<>  Bfodiflcatlont  Irresnlierement  plac^  anr  lea  anflrlM. 
— Lorsque  la  face  qui  nait  sur  Tangle  du  rhomboedre  n’est 
soumise  a aucune  condition , ce  sont  encore  des  dod4ca4dres 
triangulaires  scalenes  qui  resultent  de  ce  genre  de  modifica- 
tions. Ces  dodecaedres  peuvent  done  varier  a Tinfini : il  en 
existe  d’aigus  et  d’obtus.  Pour  concevoir  ces  divers  solides , 
nous  remarquerons  qu'il  y a deux  sortes  de  limites  : Tune 
est  fournie  par  la  condition  que  Tinclinaison  form4e  a 
chaque  angle  par  les  deux  facettes  soit  plus  petite  que  180®; 
Tautre,  qu’elle  soit  plus  grande  que  Tinclinaison  mutuelle 
des  faces  du  rhomboedre  de  part  et  d 'autre  de  Tardte  du 
sommet. 

Dans  le  premier  cas,  les  deux  facettes  se  r4uniraient  en  une 
seule ; elles  donneraient  lieu  aux  diff4rents  rhomboedres  que 
Ton  obtient  par  une  troncature  placee  sur  les  angles  lateraux, 
parallelement  it  la  diagonale  horizontale  de  la  face  opposee 
de  Tangle  que  Ton  considere. 

Dans  le  second , les  facettes  se  confondraient  avec  les  faces 
du  rhomboedre. 

laosceioidres  placet  rar  lea  anfflM  latdrau. — Les  sca- 
lenoedres obtenus  par  les  modifications  dissym4triques  sur  les 
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angles  lateraux  passent  i des  isosc^Ioedres , quand  les  distan- 
ces tti , n , k , auxquelles  le  plan  modiiiant  coupe  les  aretes  du 
rhomboMre , out  entre  elles  la  relation 

1 — i _ i 

m i i ' 

Si  le  signe  des  coefficients  numeriques  exprimait  le  sens 
dans  lequel  on  porte  les  longueurs  intercept^es  sur  les  aretes 
k partir  de  Tangle  culminant , le  signe  de  la  longueur  k serait 
negatif.  L’equation  de  condition  aurait  eu  alors  primitive- 
ment  la  forme 


9 4 4 


Cette  equation  serait  done  generate  pour  les  isoscelo^es. 

Formes  d^rlTant  dn  rhomboMre.  — En  recapitulant  les 
difierents  cristaux  qui  appartiennent  au  type  rhomboedrique, 
on  Toit , ainsi  que  nous  Tavons  annonce,  que,  malgr6  la  grande 
variety  de  modifications  auxquelles  ce  type  donne  naissance , 
on  obtient  seulement  cinq  genres  de  formes  dominantes. 

1*  Des  rhomboedres ; 

^ Des  sealinoidres  ou  dod^caedres  triangulaires  scalenes , 
dont  les  milastatiques  sont  une  vari4t^  particuliere ; 

3"  Deux  prime!  riguliers  d six  faces ; 

4*  Des  isosciloidres , ou  dodecaedres  triangulaires  isoceles , 
r^oltant  de  scal^noMres  astreints  k une  condition  particu- 
li^  de  derivation ; 

5*  Des  bi-rhomboidres , ou  dodecaedres  triangulaires  isoce- 

1 La  demonstration  que  j’ai  donnee , p.  113, 
s’applique  egalement  aux  isosceio^dres  qui  re- 
soltenide  modifications  sur  les  angles  lateraux ; 
‘ il  Sttffira  de  remplaoer  la  lettre  E par  la  lettre  A, 
et  d'ecrire  la  dernibre  equation  avec  le  signe -f-. 
EUe  devient  VCE  -+-  BCE  - 2(VCO  -+-  UOG)^ 
et  elle  oondnit,  en  rempla^nt  BCE,  YCO  et 

HOC  par  leurs  calcars,  k la  relation  ^ ^ H- 

La  figure  89,  oil  les  constructions  ont  ete  foites, 

laflte  poor  eiablir  netu  ddmonstrallon. 
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les,  formas  par  la  reunion  de  deux  rhomboedres  de  mSme 
angle , places  I’un  par  rapport  h I’autre  sous  une  inclinaison 
de  60  degree ; 

Ces  formes  dominantes  peuvent  se  diviser  en  deux  cat^o- 
lies. 

La  premiere  comprend  les  rhomboMres,  dont  las  iaces, 
quoi(pie  toutes  4gaies,  se  groupentpar  trois,  et  les  scaleuoe- 
dres  qui,  par  la  disposition  en  zigzag  des  aretes  lat^rales  et  la 
reunion  de  leurs  arOtes  culminemtes  en  deux  especes,  se  lient 
intimemeut  aux  rbomboedres. 

La  seconde  renferme  les  deux  prismes  a six  faces , et  les 
dodeca^dres  triangulaires  isoceles , dont  les  faces  semblables 
sont  au  nombre  de  six. 

La  nature  a presque  toujours  suivi  cette  division  dans  le 
pb4nomene  de  la  cristallisation ; cette  circonstance  a engage 
les  min4ralogistes , tout  en  r^unissant  ces  diiferents  solides 
sous  un  m£me  type , a ne  pas  les  prendre  indiff(§remment  pour 
forme  primitive. 

Dans  la  chaux  carbonatie,  la  ehabam,  la  tounmline , etc., 
le  nombre  des  modifications  est  ordinairement  triple ; aussi 
prend'On  pour  forme  primitive  de  ces  min4raux  le  rbom- 
boMre. 

Dans  les  cristaux  de  chaux  phosphatie,  d'imeraudc,  de 
cutvre  suJfuri , le  nombre  des  facettes  est  sextuple ; il  en  re> 
suite  que  le  prisme  a six  faces  represents  mieux  leur  systeme 
cristallin  que  ne  le  ferait  un  rbomboedre. 

Le  nombre  et  les  faces  de  clivage  sont  presque  toujours  en 
rapport  avec  la  division  que  nous  venons  d’enoncer.  Dans  la 
chaux  carbonatie,  il  exists  en  efPet  trois  clivages  4gaux  et 
egalement  inclines  & I’axe , qui  conduisent  au  rbomboedre. 
Dans  la  ehatix  phosphatie,  les  clivages  sont  verticaux  et  pa- 
ralieies  aux  faces  du  prisme  regulier  e.  six  faces ; quelquefois 
cette  substance  presents , en  outre , le  clivage  parallels  & la 
base  de  ce  mSme  prisme. 

Le  groupement  des  faces  secondaires  que  nous  venons  d'e- 
noncer  n’est  pas  absolu  : le  corindon,  dont  les  clivages  con- 
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doisent  au  rhombo^dre,  offire  des  cristaux  en  dod4caMres 
triangulaires  isoceles , qui  appartiennent  plus  specialement 
aux  mineraux  dont  la  fonue  primitive  est  le  prisme  rigoliw 
& six  faces.  Nous  dirons,  en  outre,  que  ce  dernier  solide 
existe  avec  une  grande  abundance  dans  des  mineraux  que 
leurs  clivages  conduisent  k faire  r^;arder  conune  d^rivant 
d’un  rhombo^re. 

Criataoac  compoaCa.  — Les  mineraux  qui  appartiennent 
au  type  rhombo4drique  pr^sentent  un  grand  nombre  de  cris- 
taux varies.  Rarement  ces  cristaux  sont  simples ; cependant 
la  chaux  carbonate,  qui  est  la  substance  la  plus  riche  en 
varidtds  de  cristaux , est  quelquefois  en  rhombo^res  ou  en 
prianes  k six  faces,  sans  melange  d’autres  facettes.  Le  plus 
ordinairement,  les  cristaux  que  Ton  trouve  dans  la  nature 
affectent  des  formes  composes , c’est^*dire  dans  lesquelles  il 
existe  plusieurs  cristaux  group4s  ensemble.  Haoy  a donne  a 
cheque  forme  Isolde , et  ii  chaque  forme  resultant  de  la  com- 
binaison  de  plusieurs  autres , des  noms  diff(§rents.  Cette  mul- 
tiplicity de  noms  apporte  une  grande  difficulty  I’ytude  de  la 
minyralogie  et  surtout  de  la  cristallographie ; c’est  une  des 
raisons  qui  font  que  peu  de  personnes  savent  se  rendre  compte 
des  formes  cristallines.  Pour  yviter  cet  inconvynient , nous 
croyons  qu'il  convientde  ne  donner  de  noms  particuliers  qu’a 
Fif.  M.  chaque  facette  diffyrente.  Quant  aux  cris- 
taux composys  de  plusieurs  modifications 
ryunies , U faut  les  dysigner  par  la  forme 
qui  domine.  La  /Ig.  90 , par  exemple , ap- 
peiye  bi-binaire  par  HaQy,  est  nn  prisme  a 
six  faces  surmonte  du  mytastatique  ordi- 
naire , et  terminy  par  le  rhomboedre  pii- 
mitif.  En  ayant  soin  de  dycomposer  de 
cette  maniyre  les  cristaux  composys , il  est 
toujours  facile  de  reconnaltre  le  systeme 
cristallin  d’une  substance,  et  de  se  rendre 
compte  des  formes  variees , quelquefois  en 
nombre  considerable,  qu’elle  pr^nte.  La 


[ 
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chaux  carbooatee , par  example , possede  plus  de  huit  cents 
cristaux,  decritsparM.  le  comte  db  Bourhon.  Ge  nombre, 
quelque  considerable  qu’il  soil,  pent  encore  beaucoupaug- 
menter;  car  les  diffSrentes  combinaisons  qu’on  peut  former 
avec  les  quarante-oinq  ou  cinquante  faceltes  connues  de  cette 
espece , s’4ieyeraient  a un  nombre  immense. 

Les  deux  examples  suivants , qui  contiennent  plusieurs  des 
faceltes  que  I’on  retrouve  le  plus  habiluellement , sufBronl 
pour  faire  comprendre  la  marche  que  Ton  doit  suivre  dans  les 
cristaux , meme  les  plus  charges  de  faceltes. 

Fig.  «i.  On  deciit  souvent  Je  prisme  a douze  faces 

comme  un  cristal  particulier,  mats  c’esl 
une  forme  composee,  donnSe  par  la  reunion 
des  deux  prismes  k six  faces  qui  naissent 
sur  le  rhomboedre  par  des  plans  tangents 
sur  les  aretes  ou  sur  les  angles.  La  /Ig.  91 , 
qui  represente  un  echantiiloo  de  chaux 
carbonatee  du  Derbyshire , offre  un  exem* 
pie  de  la  reunion  des  deux  prismes.  Les 
faces  appartiennent  au  prisme  hexago- 
nal donne  par  la  troncature  des  angles , el 
les  faces  d*  appartiennent  au  prisme  k six  faces  naissant  sur 
les  aretes : ce  cristal  renferme , en  outre , deux  scaienoedres 
d *1^  et  e */,.  Le  premier,  place  sur  les  ardtes  laterales  du 
rhomboedre , apparlient  a la  variete  qui  re(;oit  le  nom  parti- 
culier de  metastatique ; le  second  est 
produit  par  une  modification  syme- 
trique  sur  les  angles  lat^raux. 

Lafig.9i,  qui  afiecte  la  forme  g4- 
n^rale  d'un  metastatique  ordinaire  d*, 
foumit  I’exemple  d’un  dodeca^dre 
isocele  triangulaire  6*  dispose  en  poin- 
tement  sur  chaque  extremite  du  cris- 
tal ; ses  ar4tes  d’intersection  avec  le 
metastatique  d*  sont  horizontales,  ca- 
ractere  particulier  qui  rappelle  la  sy- 


rig.  St. 
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metrie  des  modifications  qui  lui  doanent  aaissance.  Cette 
varietd  de  chaux  carbonatee , qui  provient  egalement  d’An- 
gleterre , prdsente , en  outre , de  petites  facettes  e*  du  prisme 
a six  faces  tangent  aux  angles,  d’un  rhomboedre  eV,,  et  d’un 

scaldnoedre  t donnd  par  une  modification 
indgalement  inclinde  sur  les  dldments 
du  primitif. 

Cristaaac  hOmltropM.  —11  existe  dans 
le  systdme  qui  nous  occupe  pluneurs 
genres  d’hdmitropies ; dans  quelques 
cristaux , le  plan  suivant  lequel  I’hdmi- 
tropie  a lieu  est  parallele  a la  section 
principle  du  rhomboedre , mais  dans  la 
plupart  il  est  perpendiculaire  a I’axe. 

La  /Ig.  95  repreaente  le  mdtastatique 
quia  subi  une  hdmitropie  perpendicu- 
lairement  a I’axe  et  par  son  milieu ; Ics 
faces  en  retour  donnent  lieu  it  trois  angles 
rentrants  composes  de  petits  triangles  en 
regard. 

La  fig.  qui  appartient  a une 
variete  de  cbaux  carbonatde  du  Gor- 
nouailles,  represente  une  hemitropie 
parallele  au  plan  diagonal  passant  par 
un  des  angles  superieurs  E.  L’angle 
rentrant , composd  des  petites  faces  e* 
appartenant  au  rhomboedre  place  sur 
Tangle  E , ddcele  la  symdtrie]^de  cette  forme. 


Fig.  04.3 
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onr^uiAKB  ty»b  OBurrAum. 

riUSHE  rhomboIdai.  obuqde. 


iU 


Lorsque  dans  un  cristal  it  trois  axes  obliques , deux  de  ces 
axes  sont  egaux  entre  eux , les  de  la  ba%  sont  necessai- 
rement  egaux , et  ses  coupes  transyersales  sont  des  rhombes. 
Pour  exprimer  cette  propri4t4 , on  a donnd  au  solide  qui  la 
possMe  le  nom  de  prisme  rhombolial  obliqtu,  Cette  disposi- 
tion communique  au  cinquieme  type  cristallin  une  certaine 
symetrie , qui  avait  engage  Haoy  & le  designer  par  I’expres- 
sion  de  prisme  oblique  symitrique. 

Les  deux  axes  XX',  ZZ',  egaux  en- 
tre eux , 4tant  d^signes  par  a , et  I'axe 
vertical  par  h , la  notation  de  cbacune 
des  faces  verticales  sera  : 

a : X a : X h; 

celle  de  la  base  sera ; 

CO  a : CO  a : h. 


Les  min4ralogistes  allemands,  et 
notamment  M.  Rose,  adoptent  pour 
les  trois  axes  de  ce  solide  la  ligne  ver- 
ticale  yy'  ou  A , et  les  deux  diagonales  AO , EE , de  la  base. 
Dans  ce  cas , Tune  d’elles  EE  est  perpendiculaire  sur  les  deux 
autres ; elle  est  d’abord  perpendiculaire  sur  AO  par  construc- 
tion, puisque  ces  deux  lignes  sont  les  diagonales  d’un  rhombe ; 
mais,  en  outre,  Ic  plan  diagonal  AO,  A'0'4tant  vertical,  les 
points  E sont  situ4s  aux  extr4mit4s  d’obliques  4gales , et  par 
suite  la  ligne  qui  les  r^unit  est  horizontale. 

Dans  le  prisme  oblique  rhomboidal , les  cdtes  de  la  base 
sont  tons  ^ux  entre  eux , mais  leur  position  relativement  a 
I’axe  vertical  est  diff4rente.  Les  deux  qui  se  r^unissent  a 
Tangle  0 placd  en  avant  sont  d’une  espece , et  les  deux  AE 
places  en  arriere  sont  d’une  autre  espece. 

Quant  aux  angles  solides,  celui  0 placd  en  avant  est  com- 
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pos4 , lorsque  Tangle  des  faces  MM  est  obtus , de  trois  angles 
obtus,  tandis  que  Tangle  A,  qui  lui  est  oppose,  est  formd 
d’un  angle  obtus  et  de  deux  angles  aigus  : une'  diffdrence 
analogue  aurait  lieu  si  le  prisme  4tait  aigu. 

Les  deux  angles  E sont , au  contraire,  semblables  entre 
eux , puisqu’ils  sont  composes  d’angles  plans  ^ux,  et  que  la 
diagonale  qui  les  joint  est  horizontale.  II  r4sulte  de  cette  dis* 
position  que  le  prisme  rhomboldal  oblique  renferme  sept  414- 
ments  diff4rents , savoir  : 

Deux  angles  A , oppos4s  it  Textr4mit4  d’une  diagonale. 

Deux  angles  0 , td. 

Quatre  angles  E ; deux  k la  base  sup4rieure,  deux  it  la  base 
inf4ricure. 

Quatre  ar4tes  B;  deux  & la  base  sup4rieure,  deux  it  la  base 
inf4rieure. 

Quatre  ar4tes  D ; deux  ii  la  base  sup4rieure,  deux  it  la  base 
inf4rieure. 

Deux  ar4tes  yerticales  H. 

Deux  autres  ar4tes  verticales  G. 

Les  genres  de  modifications  qui  peuvent  nattre  sur  le  prisme 
rhomboldal  sont  par  cons4quent  au  nombre  de  sept;  nous 
allons  les  examiner  successivement. 

1^  MoomanoKs  sim  l'aholb  A. 

Les  troncatures  plac4es  sur  Tangle  A peuvent  se  pr4senter 
dans  trois  circonstances  diff4rentes , que  Ton  rencontre  effeo- 
tivement  dans  le  pyroxine. 

a.  La  trace  sur  la  base  peut  4tre  parallele  it  la  diagonale 
EE  : cette  disposition  est  la  plus  fr4quente.  Le  pyroxine,  le 
feldspath , Valbite , en  pr4sentent  de  nombreux  exemples. 

b.  La  trace  sur  la  base  ayant  une  direction  quelconque , 
celles  sur  les  faces  lat4rales  M peuvent  4tre  paralleles  k la  dia- 
gonale de  cette  face , oppos4e  a Tangle  A.  Ge  genre  de  modifi- 
cation se  trouve  Element  dans  le  pyroxine  et  dans  le 
feldspath. 
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e.  Eufio , les  modifications  sont  piac4es  d’une  maniiro  ir« 
r^guliero . sans  6tre  astreintes  ii  aucune  loi,  Ispyrwcine  nous 
ofTre  encore  des  facettes  produites  par  ces  modifications ; Hatty 
les  a designees  par  le  nom  d'intermidiairef , parce  qu'effeo 
tivement elles  ne  sont  en  r4alit4  placees  ni  sur  les  angles,  ni 
sur  les  c6t^duprisme. 


ris-M.  o.  Modifloatton  pwallSl*  A la 

dlaffonala  da  la  baaa.  — Dans  ce 
cas , il  natt  une  face  qui  tronque  Tan- 
gle A ; le  cristal  est  alors  surmont4 
de  deux  faces;  Tune  P est  la  partie 
restante  de  la  base ; Tautre  a',  /!$.  96  , 
est  la  nouvelle  face.  Gelle-ci  peut  4tre 
plus  ou  moins  indin^e , et , dans  ce 
cas , elle  "vient  couper  Taxe  vertical  A 
unc  distance  plus  ou  moins  grande. 

Bisaanx  ear  I’aniple.  — Dans  ce  genre  de  modifications  , 
la  base  domine  presque  toujours.  Cependant  quelquefois  la 
lai'geur  de  la  facette  modifiante  est  presque  6gale  it  celle  de  la 
base , et , dans  ce  cas , le  prisme  est  surmonte  d’un  veritable 
biseau.  La  plupart  des  especes  minerales  qui  cristallisent  en 
prisme  rhomboldal  oblique  pr4sentent  effectivement  plusieurs 
biseaux;  mais  ils  sont  rarement  en  nombre  superieur  a 3 
ou  4,  et  les  lois  qui  president  A leur  g4n4ratiqn  sont  ordinai- 
rement  simples. 

Dans  le  pyroxine , on  connait  deux  biseaux  qui  viennent 
couper  Taxe  h k des  distances  1 et  2,  et  leur  notation  est  o',  a*. 

Le  feldspalh  en  offre  trois  : les  facettes  qui  les  produisent 
coupent  Taxe  aux  distances  5/2, 1 , 1/2.  Leur  notation  est 


a’/,,  o' »«*/.• 

Dans  le  pyroxine , un  de  ces  biseaux  est  plac4  de  manibre 
it  former  une  face  horizontale  ; lorsque  cette  facette  acquiert 
une  certaine  etendue , le  prisme  paratt  droit ; mais  quand  il 
existe  des  modifications  sur  les  ardtes  de  la  base  en  mdme 
temps , on  est  bientbt  detromp6  , parce  que  si  le  prisme  dtait 
v4ritablement  droit,  les  quatre  ar£tes  de  la  base  seraient  dgates 


CINQUI£WE  TYP$  CRISTALUIi.  127 

ct  le  cristal  devrait  avoir  quatre  facettes  semblables , tandis 
qne  dans  le  pyroxene  oes  facettes  sont  simplement  doubles. 

b.  Modlflcatton  paralieie  k la  dlafonale  EO'  de  la 
face  M.  — Soit  cnr  le  plan  qui  produit  cette  modification , 
I’inspection  de  la  figure  montre  que,  pour  que  les  lois  de 

Fi«.  n.  sym^trie  soient  observees,  il  doit  nat- 

tre  une  seconde  face  en  retour  cn'r', 
plac^e  sur  la  face  M de  gauche , de  la 
m^me  maqiere  que  cnr  Test  sur  M 
situ^e  k droite.  Ges  deux  faces  donne- 
ront  lieu  h un  biseau  dont  I'intersec- 
tion  cf  se  projettera  sur  I’arfite  AO'  du 
prisme.  Sur  la  fig.  97 , destin4e  k faire 
voir  la  maniere  dont  cette  modification 
s'engendre , on  a ombr4  les  deux  fa- 
cettes placees  sur  Tangle  oppose  A', 
afin  de  montrer  leur  position  d’une  maniere  plus  distincte. 

Le  pyroxHu  offre  deux  exemples  de  cette  modification ; les 
laces  qui  en  r^sultent  coupent  Taxe  k des  distance  1 /2  et  3. 

c.  Modittcatioiui  plaodes  d*m«  irrdffaUtoe.  — 

La  ligne  cn  n’est  plus  parallele  la  diagonale  EO',  mais , & 
Texception  de  cette  circopstance  < la  disposition  de  la  figure 
est  la  mdme : c'est  enoorc  un  biseau  qui  rdsulte  de  cette  mo- 
dification ; seulement  il  est  placd  d’une  maniere  irreguliere 
sur  les  faces , et  pour  exprimer  sa  notation , il  est  necessaire 
d’indiquer  les  distances  auxquelles  ses  deux  facettes  coupent 
les  axes  ou  les  c6tes.  HaUy  d^rit  trois  varietes  de  biseaux  de 
ce  genre  dans  le  pyroxene. 


2°  MODinCATlORS  SQB  l’aMSIX  0. 

* 

La  position  de  cet  angle  etant  analogue  a celle  de  Tangle  A, 
on  congoit  que  Ton  doit  retrouver  des  modifications  de  m^me 
nature : effectivement,  il  existe  plusieurs  substances  minerales 
qui  en  ofirent  des  exemples ; cependant  ils  sont  rares , et  le 
plus  ordinairement  Tangle  A est  seul  tronqu4. 
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3*  HODinCATlONB  BUB  tES  UIDLES  E. 

Ges  deux  angles  dtaot  de  mdme  esp^ , les  Gu^ttes  qui  les 
remplaceol  out  lieu  sur  chacun  d’eux;  etles  peuveot  se  pr^ 
senter  avec  les  circonstaDces  que  nous  ayoos  iadiqu^es  sur 
Tangle  A , et  dans  ce  cas,  elles  donnent  naissance  k des  bi* 
seaux  diff^rents. 

pig.  H.  ModlflcatioBs  paraliaiM  A la 

diafonal*  AO  d«  la  bas*.  — Soient 
cnr,  c'n'r',  fig.9S , les  plans  des  tronca* 
tures  qui  aaissent  sur  les  angles  E , et 
rn,  r'n',  leurs  traces  sur  la  base.  En 
' prolongeantcesplansjusquAleurren* 
, contre  pc,  on  construit  un  biseau  sur 
la  base ; celle-ci  disparalt  enlierement 
’ lorsque  les  faces  M,  H |sont  prolon* 
g4es  jusquAce  biseau;  Tintersection 
du  biseau  est  parallMe  k la  diagonale 
AO , et  de  plus , elle  se  trouTe  dans  le 
plan  vertical  d^tennind  par  les  armies 
AO',  OA'.  Cette  circonstance  donne 
beaucoup  de  sym^trie  & ce  cristal , dont  chaque  face  se  repr£« 
sente  k droite  et  k gauche  de  la  coupe  principale  avec  une 
position  analogue.  Deux  faces  semblables  naltraient  sur  les 
angles  inf^rieurs  E',  E'. 

Suivant  Tinclinaison  des  nouvelles  faces  e/k,  e'fk,  le  prisme 
sera  surmont^d’un  biseau  plus  ou  moins  obtus.  Lepyroa;^ 
est  une  des  substances  qui  pr^ntent  le  plus  de  modifications 
de  cette  nature.  M.  L4vy , dans  la  description  qu’il  a donn4e 
de  la  collection  de  H.  Heuland,en  fait  conuaitrequatre.  Elles 
sont  remarquables  par  la  simplicite  des  lois  qui  pr^ident  k 
leur  derivation ; elles  sont  telles , que  les  distances  auxquelles 
les  faces  de  ces  biseaux  viennent  successivement  couper  Taxe , 
soot  entre  elles  comme  les  nombres  i , 2,  4 et  6.  On  pourra 
done  exprimer  ces  faces  par  les  symboles  e*,  e*,  Texposant 
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repr^ntant  la  hauteur  de  ces  modifications.  HaOy  et  M.  Levy 
expriment  ces  facettes  par  les  nombres  1,  >/,.  Dans 

ce  cas,  ilsprennent  pour  Tunit^  la  hauteur  du  prisme,  tandis 
que  c’est  la  diagonale  horizontale  qui  nous  a servi  de  point 
de  ddpart. 

Dans  quelques  substances  min4rales , ce  biseau  existe  en 
mdme  temps  que  la  base.  Le  cristal  est  alors  termine  par 
trois  faces ; mais  elles  ne  constituent  pas  un  pointement , 
attendu  que  la  base  forme  une  troncature  sur  TarSte  du  bi> 
seau , et  que  les  trois  faces  ne  se  coupent  pas  en  un  point. 

b,  Modiflcatfons  paraliaies  a la  diafonala  EA'  des  faces 
latdrales.  — Le  biseau  qui  nait  par  cette  modification  n’est 
plus  sym^trique  comme  celui  qui  results  des  facettes  dont  les 
traces  sur  le  biseau  sont paralleles  a la  diagonale;  quelque* 
fois , mais  rarement , il  existe  des  facettes  en  retour : le  py- 
roxine , qui  forme  I’un  des  meilleurs  types  du  prisme  rhom* 
boldal  oblique,  en  pr^nte  un  exemple ; la  plupart  des  tron- 
catures  sur  les  angles  sont  assujetties  k £tre  parallMes  a la 
diagonale  AO  de  la  base. 

Les  modifications  parallMes  & la  diagonale  AE  'de  la  face  pla- 
c^e  sur  le  derri^re  du  cristal  donnent  des  biseaux  analogues. 

Enfin,  si  les  facettes  naissant  sur  Tangle  ne  sont  assujetties 
k aucune  loi,  on  obtient  encore  un  biseau  dont  Tar4te  d’in- 
tersection  sera  4galement  comprise  dans  le  plan  vertical  form4 
par  la  coupe  principale , mais  cette  ardte  ne  sera  plus  parallde 
k la  dii^nale  AO. 

Ces  biseaux  sont  moins  rares  que  les  precedents,  cependant 
on  n’en  connait  que  peu  d’exemples. 

4**  ET  5*^.  MODinCATIOIlS  SDR  IiES  ARfiTES  VERtlCALES. 

Les  aretes  verticales  sont  de  deux  espeoes  : les  unes  H sont 
situees  & Textremite  de  la  petite  diagonale : les  autres  6 e 
Textremite  de  la  grande.  Elles  sont  par  consequent  a des 
distances  differentes  de  Taxe , et  doivent  dtre  modifiees  sepa- 
rement. 


T.  I. 
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Les  facettes  qui  naisseot  sur  cea  aretes  eoDltoujours  verli- 
cales;  mais  les  uaes  sont  paralleies  au  plaa  diagonal  qui  leur 
est  oppose,  les  autres  sont  placdessanslois  apparenles  sur  le 
crista] . 

Ff;.  Q,  Hodiflcatloiu  parallilM  nu 

plans  diagonauz.  prismas  A six 
faces  symdtrlqaes.— Soient  d’abord, 
fig.  99,  des  iacettes  rn,  r'n'  naissanl 
sur  les  aretes  G,  parallelement  au 
plan  diagonal  AOA'O' : le  solide  qui 
en  r^sultera  sera  un  prisme  oblique 
. a six  faces  syraetriques,  compose  de 
quatre  faces  M,  etde  deux  faces  g'. 

Si,  au  lieu  d'avoir  choisi  les  ard- 
A'  tesG,  nous  eussions  tronque  lesard- 

los  H,  nous  aurions  oblonu  un  second  prisme  oblique  sym^ 
li  iquc  i\  six  faces , compose  encore  de  quatre  faces  M,  et  de 
deux  faces  A',  paralleies  au  plan 
diagonal  EEE'E'. 

Ces  deux  prismes  ii  six  faces  exis* 
tent  sdparement  dans  le  pgrox^  et 
dans  I’amphtAole ; ils  sont  fort  dif- 
ferentsl’un  del’autreparleur  aspect. 
Celui  obtenu  par  la  troncature  des 
aretes  H est  aplati,  tandis  que  le 
prisme  donn^  par  les  facetles  paral* 
leles  au  plan  AA'  est  d'apparence 
plus  rdguiiere.  Cette  [difference  est 
en  rapport  avec  Tangle  du  prisme ; 
plus  Tangle  des  faces  de  devant  est 
ouvert,  plus  le  prisme  donne  par  des 
troncatures  placees  sur  les  ardtes  qui 
y aboutissent  est  aplati. 

Prisme  rectanKulaire,— Quand 
les  troncatures  verticalesMelff'  placdes parallelement  aux  plans 
diagonaux  ont  faitdisparatlre  le  prisme rhomboidal,  ce  cristal 
devient  un  prime  recfant/u/oi're  oblique,  fig.  100.  On  le  con- 


Fig.  109. 
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nalt  liiMM  quelques  esp^s  mia^rales , ootammeot  dans  le 
pyroae^, 

Prisnie  k l«it  toow.  — Le  pins  ordinairement,  les  deux 
Ironcatures  A*  et  9*  existent  en  mdme  temps  que  les  faces  pri- 
mitixes ; U en  resulte  alors  un  prisme  4 huit  faces , dont  I’as- 
pect  est  fort  difierent,  suivant  que  les  faces  M , M ou  9*  et 
dominent.  Dans  le  premier  cas , sa  forme  g4n6rale  est  celle 
d’un  prisme  oblique  rhomboidai , avec  des  troncatures  sur  les 
arStes  verticales ; dans  le  second , elle  aifecte  celle  du  prisme 
oblique  rectangulaire  que  nous  venous  d'indiquer.  Cette  dis- 
position dent  ^ ce  que  les  deux  plans  diagonaux  de  tout  prisme 
rhomboidai  sont  perpendiculaires  entre  eux. 

Dans  plusieurs  especes  min^rales , le  prisme  rectangulaire 
domine,  notamment  dans  le  diopside.  M.  Beudant  et  quel- 
ques auteurs  ont  pris  ce  prisme  pour  point  de  depart  du  cin> 
quieme  syst^me  eristalJin ; dans  ce  cas,  les  modifications  sont 
invers4es , attendu  que  les  aretes  de  la  base  de  I’un  corres- 
pondent aux  emgles  de  I'autre , el  que  les  faces  verdcales  du 
premier  remplacent  les  aretes  verticales  du  second. 

d.  ModWcattona  placSes  d*aB0  mantare  iineUHwmne.  — 
^ Ton  mene  un  plan  sans  aucune  loi  sur  I'ar^te  H , la  sym4- 
trie  du  distal  ex^  qu’un  second  plan  en  retour  se  {Muduise 
en  sens  inverse.  G'est  done  on  biseau  vertical  qui  natt  sur 
Tardte  H ; et  comme  il  y a deux  aretes  H , I’une  sur  le  devant 
du  cristal  correspondant  4 Tangle  0 , I’autre  sur  le  derriere 
et  aboutissant  4 Tangle  A , cesont  done  quatre  nouvdles  faces 
qui  s’ajoutent  aux  quatre  faces  M primitives ; le  prisme  de- 
vient  alors  4 huit  faces. 

Les  modifications  de  cette  nature  sont  assez  nombreuses ; 
toutefois  il  est  rare  qu’^les  ne  soient  pasassujetties  4 des  lois 
simples;  le  plus  ordinairement  elles  sont  donn4es  par  des 
plans  tangents  sur  les  ar4tes  d’intersection  tm,  rr,  des  faces 
du  prisme  rhomboidai  et  du  prisme  rectangulaire.  Ijorsqu’il 
existe  plusieurs  biseaux , ceux-ci  se  deduisent  de  la  mfime 
mani4re  sur  lesar4tes  d’intersection  du  premier  biseau  avec  les 
fimea  du  prisme;  de  sorte  qu’en  appelant  A*  la  face  du  prisme 
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rectangulaure  parallMe  au  plan  diagonal  EE',  h*,  ft*  seront  des 
biseaux  successifs  qui  auront  lieu  sur  I’ar^te  H.  II  est  rare 
qu’il  y ait  plus  de  trois  biseaux.  Dans  ce  cas  m^me,  le  prisme 
est  cannel4  et  cylindroide;  ce  quise  congoit  facilement,  puis* 
que  le  nombre  des  faces  est  de  vingt-six,  en  supposant,  ce  qui 
est  fort  rare,  qu’il  n’y  ait  pas  de  modifications  sur  les  aretes 
6.  Ges  demieres  sont  susceptibles,  conune  H , de  printer 
des  modifications  g^,  g*, 

6*  ET  7*.  HODinCATlOMS  SDR  LES  AltfiTES  DE  U BASE. 

Nous'  rappellerons  que  les  aretes  de  la  base  sont  de  deux 
esp^ces  : celles  dedevant  D,  et  celles  de  derri^reB.  On  doit 
done  4tudier  successivemeDt  les  modifications  qui  ont  lieu 
sur  chacune  d’elles.  Tontefois,  leur  position  4tant  semblable, 
ce  qu’on  aura  dit  pour  les  unes  fera  egalement  connaltre  ce 
qui  a lieu  sur  les  autres,  car  les  facettes  qui  naitront  seront 
analogues. 

Prenons  pour  exemple  les  ardtes  D : les  modifications  peu* 
Tent  dtre  tangentes  ft  ces  arfttes,  ou  diversement  inclinftes. 
Dans  cette  supposition , les  facettes  qui  naitront  seront  de 
mftme  nature ; seulement,  les  biseaux  auxquels  ces  modifi- 
cations donneront  lieu  seront  plus  ou  moins  inclines  sur  la 
base.  Ds  ne  constitueront  qu’une  simple  bordure,  si  les  fa- 
cettes qui  les  composent  sont  tres-fttroites ; au  contraire,  elles 
feront  disparaltre  la  base  dans  le  cas  oft  elles  prendraient  de 
I’extension. 

L&fig.  101  montre  un  biseau  4troit,  la  fig.  102  reprftsente 
un  biseau  large  et  ayant  fait  disparaitre  la  base.  Dans  cette 
demiere  figure,  les  deux  bases  sont  remplacftes  par  un  biseau, 
de  numiftre  que  le  cristal  est  complet. 

On  aurait  des  biseaux  analogues  sur  les  arfttes  de  der^ 
riere  B. 

Le  nombre  de  biseaux  placfts  sur  les  arfttes  s’ftleve  rarement 
ft  plus  de  trois  ou  quatre.  Dans  le  pyroxhu,  qui  est  une  des 
substances  les  plus  riches  en  facettes,  il  existe  deux  biseaux 
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sur  les  aretes  D,  plac^  sur  le  devant,  et  trois  sur  les  ardtes 
B.  Aucun  de  ces  biseaux  n’est  tangent  a ces  aretes ; mais  ils 

p*8-  Hig.  loa.  Fig.  103. 


se  d^rivent  tons  par  des  lois  simples;  savoir : sur  D,  on  ad  ‘/t, 
d */« ; sur  B,  ils  sont  repr6sent4s  par  b ‘/„  b */„  b */,. 

PolntemenU  A trois  faoM.  — Dans  plusieurs  mineraux , 
et  principalement  dans  Vatnphibole,  le  biseau  b V,  place  sm* 
les  aretes  existe  en  mdme  temps  que  la  base ; dans  ce  cas,  le 
cristal  est  surmont6  d’un  pointement  & trois  faces,  ainsi  que 
Je  repr^sente  la  fig.  103.  Mais  ses  faces  sont  d’ordres  difle- 
rents,  ce  qu'on  apergoit  facilement  a leur  inclinaison,  et  par 
suite  on  ne  saurait  les  confondre  avec  le  pointement  triple 
qui  caractdrise  le  rhombo^re.  Cette  observation  est  neces- 
saire,  parce  que  les  faces  9*,  produites  par  une  troncature  sur 
les  ardtes  verticales  G,  transforment  le  prisme  rhomboidal 
en  un  prisme  b six  faces,  et  lui  communiquent  une  certaine 
sym^trie. 

p^ntMDoiits  A qnatre  faces.— 'Assez  frequemment  il  existe 
k la  fois  des  biseaux  sur  les  arStes  D et  sur  les  aretes  B;  dans 
ce  cas,  le  cristal  est  surmonte  d’un  pointement  & quatre  faces, 
repr^nt^ /ig.  104. 

ootaOdres  scaltoes  qrmOlriqnes.  — Enfin,  dans  plu- 
sieurs mineraux , les  faces  du  prisme  ont  disparu  et  le  cristal 
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prend,  par  la  reunion  des  pointements  inftrieurs  et  sup4- 
rieurs , la  forme  d’un  octafedre , fig.  105 , compose  do  huit 
triangles  scalenes. 

Fig.  IM.  ‘®s- 

s 
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Les  trois  lignes  ao,  ee  et  SS',  qui  en 
forment  les  axes,  representent , les  deux 
premiOTes , les  diagonales  de  la  base  du 
prisme  rhomboidal , la  troisieme  en  ost 
la  hauteur.  D’apr^|cette  construction,  I’axe  ee  est  perpendi- 
culaire  aux  deux  autres.  11  en  resulte  que  si  Ton  tourne  le 
cristal  de  maniere  k mettre  I’axe  ee  verticalement,  cet  octae- 
dre  aura  une  certaine  symetrie,  parce  que  son  axe  seraper> 
pendiculaire  au  plan  de  la  base,  ^tte  circonstance  le  diffe- 
rencie  completement  de  I’octaklre  irr^gulier , auquel  nous 
verrons  que  le  sixieme  type  cristaliin  donne  lieu. 

cristanx  composte.  — Les  substances  qui  cristallisent 
sous  la  forme  du  prisme  rhomboidal  oblique  se  pr^ntent 
rarement  en  cristaux  simples.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  mo- 
difications que  nous  xenons  de  d^crire  se  combinent  ensemble 
el  donnent  naissance  a des  cristaux  plus  ou  moins  charge  de 
facettes,  mais  dems  lesquels  la  forme  prismatique  est  ordinal- 
rement  tres<lominante. 

Les  fig.  106  et  107,  qui  appartiennent  k la  chaux  sul- 
fatee,  foumissent  deux  exemples  des  dispositions  les  plus 
frequentes  dans  les  cristaux  composes ; elles  representent  le 
prisme  generateur  fortement  aplati  par  urie  large  troncature 
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SOT  lee  arMesG.  L’61ai|;isseiiient  que  subit  le  cristal  lui  donne 
I'appareDce'd’une  table  bord^  but  les  aretes  de  ea  base.  Le 

Pig.  IM.  Fig.ll«7. 


clivage  facile  de  la  chaux  sulfate,  suivant  cette  m^me  face, 
rend  cette  disposition  encore  plus  prononcee.  Dans  la  fig.  i06, 
la  base'est  simplement  remplac^e  par  un  biseau  place  sur  deux 
de'ses  ar4tes ; dans  la  fig.  107,  k ce  biseau  il  s’ajoute  une  tron- 
cature  sur  Tangle  A,  de  petites  facettes  sur  les  angles  E,  el 
des  modifications  verticales  g Ces  demieres  donnent  au 


prisme  une  apparence  cannelee. 

Pig  iM.  ^ appartient  au  pyroxene. 

Malgre  le  nombre  de  facettes  assex  con- 
siderable qu'elle  presente , la  forme  pris- 
matique  est  encore  dominante.  Cette 
disposition  est  un  des  caracteres  du  sys* 
teme  qui  nous  occupe.  Les  lettres  sym- 
boliques  qui  designent  les  faces  du  cristal, 
fig.  108,  montrent  qu’il  contient  le 
prisme  primitif  P M , le  prisme  rectan- 
gulaire  h*  g*  placd  sur  les  aretes  xertica- 
les  parallelement  aux  plans  diagonaux , 
deux  autres  prismes  a quatre  faces  h*  et  h’,  un  biseau  d'/^  place 
sur  les  aretes  de  devant,  un  biseau  6 '/^  place  sur  les  aretes  de 
derriere,  enfin  trois  biseaux  e',  e e qui  s’appuient  sur 
les  angles  lateraux. 
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oristaiui  bteiltropM.  — On  connatt  plusieurs  espices 
d’h4mi tropics  dans  les  substances  qui  cristallisent  en  prisme 
rhomboldal  oblique;  le  feldspath  en  pr^nte  de  nombreuses. 
II  y en  existe  surtout  deux  tr^-frequentes,  Tune  parallMe  au 
plan  diagonal  EE',  I’autre  qui  a lieu  suivant  la  coupe  princi- 
pale  AOA'O';  cette  demiere  oflre  une  circonstance  remar- 
quable  qu'il  est  ndcessaire  de  signaler,  parce  qu’elle  sert  a 
distinguer  le  feldspath  de  I’albite,  min4raux  dont  tons  les 
caracteres  ont  de  grandes  analogies. 

Hg.  IN.  Elle  consiste  en  ce  que  dans  un 

prisme  oblique  rhomboidal,  le  plan 
diagonal  AOA'O',  ftg.  109,  est  perpen- 
diculaire  au  plan  EE'E'E , et  que  par 
suite  les  deux  prismes  triangulaires 
AA'E',  AA'E,  dans  lesquels  le  cristal 
se  decompose  quand  on  mene  le  plan 
diagonal,  sont  identiques ; si  Ton  sup- 
pose done  que  celui  de  droite  decrive 
une  demi*circonf(§rence,  de  maniere 
que  Tangle  A'  s’applique  sur  A,  on 
aura  effectue  une  hemitropie  dans  le  cristal ; mais  il  n'aura 
eprouvd  aucun  changement  apparent.  En  effet , la  ligne  EE', 
qui  se  composera  de  la  demi-diagonale  EG  et  de  la  demi-dia- 
gonale  E'G  appartenant  ii  la  base  inferieure,  sera  toujours 
une  ligne  droite,  et  par  suite  la  nouvelle  base , compos4e  de 
la  moitie  de  la  face  P et  de  la  moitie  de  la  face  P',  sera  plane. 
Si  les  deux  plans  diagonaux  n’avaient  pas  ete  places  a angle 
droit , comme  cela  a lieu  dans  le  sixieme  type  cristallin , 
Themitropie  aurait  prdsente  un  angle  rentrant.  Mais  si  les 
faces  sont  planes , le  clivage  n’est  pas  continu , et  on  le  voit 
s’arr^ter  au  plan  diagonal , de  sorte  qu’il  existe  sur  la  base 
une  ligne  qui  la  partage  en  deux  et  revele  Texistence  d'une 
hemitropie  dans  le  cristal. 

Criitaiiz  MmiMrmi.  — Les  octaedres  symetriques,  dont 
la  fig.  105,  pag.  134,  represente  unexemple,  donneraient  lieu, 
par  lasuppression  de  quatre  faces,  a deux  t4traedres  semblables. 
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mais  dispose  en  sens  inverse.  Je  ne  connais  pas,  dans  les 
cristaux  naturels,  d’exemples  de  ces  cristaux  h^miedres. 
M.  Pasteur  en  a obtenu  un  grand  nombre,  en  faisant  cristal- 
liser  des  sets  organiques,  notamment  dans  les  tartrates,  para- 
tartrates  et  racemates  de  soude,  de  chaux,  de  potasse  et  d’am- 
moniaque.  Remarquant  avec  raison  que  les  deux  tetraedres 
donnes  par  les  octaedres  appartenant  au  cinquieme  et  au 
sixieme  systemes  cristallins  sont  sym^triques,  qu’ils  sont  I’un 
par  rapport  k I’autre  ce  qu'tme  image  dans  une  glace  est 
par  rapport  a la  chose  r^elle , il  a caract4ris^  ce  genre  d’bemi6- 
drie  par  I’expression  de  non  tuperposable.  Cette  difference 
r^ulte  de  la  nature  des  angles,  mais  les  tetraedres  de  droite 
et  de  gauche  n’en  sont  pas  moins  distincts  dans  les  systemes 
ou  les  axes  sont  rectangulaires  entre  eux. 

Nous  verrons,  a I’article  de  la  polarisation  de  la  lumi^re, 
que,  d'apres  la  belle  decouverte  de  M.  Pasteur,  les  tetraedres 
de  droite  et  de  gauche,  qui  derivent  des  cinquieme  et  sixieme 
systemes  cristallins,  jouissent  de  cette  propriete  remar- 
quable,  que  le  sens  de  rotation  de  la  lumiere  est  en  rapport 
avec  le  sens  de  I’hemiedrie. 
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PRISMB  OBUQUE  KOR  STHBTRIQOE. 


E' 


Lorsque  les  trois  axes  obliques  sont  in4gaax,  il  n'existe  plus 
de  8ym4trie  dems  le  cristal ; il  se  pr4sente  sous  la  forme  d’un 
parall41ogramme  obliquaugle,  dont  les  coupes  ne  sont  sou- 
mises  aucune  loi ; pour  mettre  une  opposition  marqu4e 
avec  les  difT4rentes  formes  qui  appartiennent  aux  sys't4mes 
pr4o4dents,  Hauy  a donu4  k ce  cristal  le  nom  de  prime  obUque 
non  symitrique,  qui  r4sume  ses  propri4t4s.  Dans  ce  prisme, 
tons  les  414ments  sont  diff4rents. 

rig.  ii«.  Les  angles  solid  es  sont  for- 

m4s  d'angles  plans  diff4rents,  de 
sorte  que  les  quatre  angles  sont 
ind4pendants  les  uns  des  autres : 
il  en  est  de  m4me  des  quatre  ar4- 
tes  de  la  base.  Quant  aux  aretes 
yerticales,  elles  sont  de  deux  es- 
peces , H et  G ; il  y a done  dans 
ce  type  cristallin  dix  414ments 
diff4rents , savoir : 

Quatre  especes  d’angles ; 

Six  especes  d’ar4tes. 

11  en  r4sulte  que  ce  systeme  cristallin  admet  dix  genres  de 
modifications.  Mais  en  meme  temps  que  le  nombre  d'especes 
de  modifications  augments,  elles  deviennent  plus  simples, 

parce  qu’elles  ne  se  ifiultiplient  pas  sur  che- 
que face , et  qu’elles  ne  donnent  lieu  qu’& 
des  troncatures , ainsi  qu’on  I’observe  dans 
la/l^.  Ill,  qui appartient a rodanittf.  Elle 
ports  quatre  facettes  diff4rentes  : I’une  sur 
I’angle  1,  les  trois  autres  sur  les  ar4tes  6,  G 
etH. 

Dans  quelques  substances,  il  exists  des  modifications  ana- 
logues sur  les  ar4tes  correspondantes,  de  sorte  qu’au  premier 
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abord,les  cristaux  qui  lesoffrentparaissentaYoir  uoe  certaine 
sym^trie,  et  qu’on  pourrait  les  rapporter  au  prisme  rhom- 
boldal  oblique ; mais  si  I’on  mesure  les  angles  de  ces  faces, 
on  reconnalt  bient6t  qu’elles  appartiennent  a des  modifica- 
tions diffiireDtes.  Valbite  est  un  des  exemples  les  plus  saillants 
de  cette  sym^trie  apparente,  aussi  la  distinction  de  cette  es- 
p^  a-t-elle  4ohapp4  & la  sagacitd  de  Haay,  qui  Tayait  con- 
rig.  IK.  fondue  avec  le  feldspath  : c’est  I’obser- 


tation  de  Th^itropie  parallMe  au  plan 
diagonal  A0A'0^  fig.  110,  qui  a 4claire 
M.  Rose  et  M<  Levy  sur  la  vMtable  cris* 
tallisation  de  cette  substance , et  leur  a 
montr^sa  diffdrenoe  areo  le  feldspath. 
En  effet , dans  ce  cas , les  deux  prismes 
triangulaires  AAl , AA'E  ne  se  rappor- 
tent  pas  exactement  Tun  i I’autre , et  il 
se  forme  un  angle  rentrant  le  long  de  la  diagonale  AO  • par 
le  rapprochement  des  faces  P et  P'.  La  fig.  112,  qui  appar- 
tient  a ValbtU « montre  cette  disposition ; elle  sufflt  i elle  seule 
pour  caract^riser  le  nxi^metypecristallin.  Les  figures  113  et 
114,  qui  appartiennent  h Valbite,  montrent  que  cette  symdtrie 
apparente  se  reproduit  dans  tous  les  cristaux  de  ce  mindral ; 
elle  r^ulte  du  peu  de  difference  entre  les  angles  deS  paralie- 


logrammes  qui  en  forment  les  faces  rerticales. 

•■3-  Le'  cristal  represent^  fig,  113 


ressemble  k un  prisme  rhomboidal 
oblique  portant  une  large  tronca- 
ture  parallele  a un  plan  diagonal , 
et  ayant  en  outre  une  seconde  tron- 
cature  sur  les  ardtes  de  cette  mdme 
modification;  si  Ton  mesure  les  an- 


gles, si  Ton  consults  le  clivage , on  reconnalt  que  les  faces 
qui  paraissent  semblables  sent  differentes , et  que  le  prisme 
n’est  point  rhomboidal.  Cette  symetrie  apparente  est  rare; 
mais  quand  elle  existe , il  faut  beaucoup  de  soin  pour  con- 
naitre  la  veritable  forme  du  cristal. 
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Fig.  114.  Dans  la  ftg.  1 14 , la  mdme  dispo- 

^ sition  symetrique  se  represente.  La 
/\\ — y Terticale  ft*  correspond  a cello 

r' marqu4e  gi‘ ; les  deux  faces  M et  d*, 

plac4es  ft  gauche  du  cristal , trou- 
\^y2—-^ — leurs  correspondantes  appa- 

rentes  dans  les  faces  g*  et  c*;  mais 
la  facette  d*/, , qui  ne  se  represents  pas  sur  le  cOte  droit  du 
cristal , decele  la  nature  de  la  forme  primitiye  de  Talbite. 

Le  labrador , VasMte,  le  cuivre  sulfatd,  qui  appartiennent 
au  mftme  systems  cristallin  que  I’albite , of&ent,  comme  ce 
mineral , une  apparence  de  symfttrie.  La  mesure  des  angles 
de  la  forme  primitive  fait  connaitre  leur  veritable  systeme 
cristallin. 


OotaftdrM  soaltaM  non  symdlrlqneo.  — Le  prisms  obli- 
que non  symetrique  peutdonner  naissance  ft  des,octaedres 
par  des  troncatures  simultanees  sur  les  quatre  arfttes  des  bases, 
ou  sur  les  quatre  angles.  Ges  octaedres  sont  ft  triangles  sca- 
lenes;  ils  diflerent  des  octaftdres  que  nous  avons  signaies  dans 
le  prisms  rbomboldal  oblique,  par  I’absence  de  toute  symetrie. 
Leurs  coupes  sont  des  paralieiogrammes,  tandis  que  dans  I’oc- 
taedre  scalene  associe  au  prisms  rbomboldal  oblique,  deux 
coupes  donnent  des  rbombes. 

La  notation  des  formes  du  sixieme  systeme  consists,  comme 
pour  les  autres,  ft  indiquer  les  distances  ou  les  faces  viennent 
couper  I’axe ; cette  notation,  simple  quand  un  certain  nombre 
de  faces  jouent  le  mftme  rdle,  devient  compliquee  dans  le  sys- 
tems cristallin  qui  nous  occupe,  parce  qu’il  faut  donner 
I’expression  de  chaque  face  sftparftment. 

Get  isolement  de  chacune  des  faces  du  prisme  oblique  non 
symfttrique  est  une  difficult^  pour  les  calculs  qui  se  rappor- 
tentft  ce  systeme  cristallin.  II  faut,  en  effet,  mesurer  au 
moins  cinq  angles  plans  pourj  calculer  les  diffftrents  ftlft- 
ments  de  la  forme  primitive,  ce  qui  rend  sa  determination 
souvent  incertaine. 


COMPARISON 


EHTRB 
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Les  six  types  cristallins  qoe  bous  avons  d4crits  dans  le  cha> 
pitre  pr4c4dent  embrassent  les  diQ!§rentes  combinaisons  pos- 
sibles des  axes  autour  desquel's  des  plans  doivent  s’ordonner 
pour  former  un  cristal ; ils  comprennent  par  consequent  toutes 
les  formes  que  la  nature  peut  offrir  : il  est  done  oaturel  de 
penser  que,  quelle  que  soit  la  maniere  dont  on  expose  les 
types  cristallins  des  mineraux,  on  doit  retomber  exactement 
sur  les  divisions  faites  par  Haoy  pour  leur  classification.  Les 
noms  difT4rents  employes  par  plusieurs  cristaliographes  alle- 
mands  pourraient  faire  croire  qu’il  n’en  est  pas  ainsi ; nous 
allons  consacrer  quelques  pages  k etablir  I’identite  de  leurs 
types  avec  ceux  de  Hauy,  en  exposant  succinctement  leur 
nomenclature.  Get  examen  aura,  en  outre,  I'avantage  de  faire 
ressortir  les  differents  points  de  vue  qui  ont  servi  de  base  aux 
nomenclatures  le  plus  en  usage;  il  sera  un  complement  utile 
a I’eiude  des  cristaux,  at  en  fera  connaltre  quelques  proprie- 
t4s  nouvelles. 

Nous  commencerons  par  faire  remarquer  que  la  methode 
d'exposition  que  nous  avons  suivie  n’est  pas  celle  adoptee  par 
HaQy ; nous  avons  cm  utile  de  rapporter  tous  les  cristaux  & 
des  prismes,  tandis  qu’il  fait  plus  generalement  usage  des 
octaedres.  Nous  avons  4te  guide  dans  ce  choix  par  I'espece  de 
passage  que  nous  avons  dej^  signtde,  et  qui  consiste  k faire 
varier  successivement  le  rapport  des  axes  et  les  angles  qu’ils 
font  entre  eux.  Nous  ajouterons  que,  dans  la  nature,  les  cris- 
taux affectent  presque  toujours  la  forme  prismatique;  enfin, 
que  les  calculs  qui  servent  k deduire  les  formes  secondaires 
des  formes  primitives,  se  font  ordinairement  par  la  conside- 
ration des  prismes.  Pour  rendre  plus  rapide  la  comparaison 
que  nous  voulons  etablir,  nous  reunirons  les  differentes  no- 
menclatures en  un  tableau. 


DES  SIX  TYPES  OD  STSlfeMES  CRISTALLIHS. 


m 


expo$^  dam  eet  tm 
4*  RaowoiDBi. 

aorf**  d*«UHi»iito. 

Deox  esigkou  d’aoriei. 
Deox  espfeces  d'aretes. 

d^rlv^«a. 

MomboMres. 
Scalenoedres  oa  a^Utsla* 
tiques. 

Deu  prismes  bezagonanz 

repuUers. 

Dod^bdres  trbngulaireg 
isoctiles. 

Isosc^lobdres. 

1 

wsge. 

5*  Paisn  oBLiqvB 
rbomboldal, 

aapt  aortcs  d*4l4Hi»iita. 

Trois  espbcss  d’aagles. 
Qualre  especes  d’arStes. 

PuiSEE  OELIOVE 

non  symdtrique. 

!<«•  dix  dlsilRcfa. 

Qnatre  espbees  d'angles. 
Six  espbces  d’ar^tes. 

Prisme  oblique  rectangu- 
laire. 

Prismes  rhomboldaux 
obliques. 

Prismes  hexagonaux  sy- 
m^iques  obliques. 

Oclaedres  scalbues  k base 
rhombe. 

Tdtrabdres  irr6guliers« 

roraiaa  derivcea. 

Prismes  obliques  non  sy- 
labtriques. 

Octabdres  scalbnes  a base 
de  parallblogramme. 
Tbtra^res  irrbguliers. 

HaUy. 

2*  RaovBoaaEB. 

5^  Paisiia 

k base  oblique  sym6trique. 

B*  PatsME 

b base  oblique  non  syme- 
trique* 

M,  Beudant. 

2^  Rhoiibo£driqiiz. 

PniSXATIQCE  OBLIQUE 

a base  reduDgle. 

6^  Peisxatiqde  oblique 
b base  de  parallblofrmme 
obliquangle. 

M.  WeUs,  proftumr  d 

SIR6VLAXB6. 

6tanttoates  diff^rentes. 
b.  Bino-unitaire. 

CinquUme  systime. 

Beriin. 

c.  Unitaire. 
Sta^tdme  sysUme. 

IV.  Tzemo-smgulaxk. 

Uae  diBMBsion  b laqueHe 
trois  aulres  bgales  entre' 
elles  sonl  perpendicu- 
laires. 

а.  Senaire  H. 

б.  Temaire  ou  rbambob- 
drique  H. 

QuatriMne  eysUme, 

d’aprda  M.  Mohs,  de  Vie 
1.  Systems  BuoiiBolDAL. 

de*double'refraction . 

nne. 

III.  STSTftn  PEISEATIQUB. 
Deux  axes  de  double  refraction. 

Bimxmt  M»  G.  Boh  , de  i 

^ llEXAGOZ-DODaCAiDRE. 

Trois  axes  horizontaux  b 
60o. 

Un  avec  verticale. 

iisriin. 

5«  OCTAftaEB. 

Trois  axes  in6gaux,  un 
d'eux  perpend iculaire 
sur  les  deux  aulres.  | 

6*  Sans  autre  designation 
que  le  numbro  d’ordrc. 

Trois  axes  inbgaaz  et  obli- 
ques. 

suivant  M.  Naumanny  di 
Hbxagohal. 

9 Freiberg. 

5^  MoEOCLisolDEiQirK.  | 6*  DiclieoIdeiqoe. 

1 7^  TEia.1lfOlDEiQUE. 
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Le  syst^me  de  HaQy  ayant  notre  guide,  nous  n’aTons 
aucune  explication  k donner  sur  sa  nomenclature.  Nous  re> 
marquerons  seulement,  pour  les  personnes  qui  pensent  que 
HaQy  n’a  pas  employ^  la  consideration  des  axes,  que  les  quatre 
premiers  types  sont  au  contraire  exclusivement  bases  sur 
cette  methods. 

syitinw  d*  M.  Bendant.  — Le  tetraedre  r^;ulier  qui  sert 
de  point  de  depart  au  premier  systeme  est  le  demi-octaedre. 
En  supposant  une  troncature  tangents  sur  chacun  des  angles 
de  ce  solide,  ainsi  que  nous  I’avons  fait  page  59,  on  ajoute  au 
tetraedre  quatre  nouvelles  faces  paralleles  k celles  existantes, 
et  on  le  transforme  en  un  octaedre  regulier.  Des  lors,  tons  les 
aulres  cristaux  qui  appartiennent  e ce  systeme  en  derirent 
naturellement.  M.  Beudant  a prefere  le  tetraedre  k I’octaedre 
regulier,  k cause  de  la  simplicite  de  sa  forme. 

La  symetrie  du  rhomboedre  a engage  M.  Beudant  & lui 
donner,  comme  HaQy  Tavait  fait , la  seconds  place  dans  sa 
classification  des  types  cristallins. 

Pour  les  quatre  autres  systemes,  M.  Beudant  adopts  les 
prismes  au  lieu  des  octaedres,  ainsi  que  nous  Pavons  fait 
nous-meme;  les  details  dans  lesquels  nous  sommes  entre  jus- 
tifient  ce  choix,  et  montrent  I’identite  entre  les  octaedres  et 
les  prismes;  seulement,  pour  HaQy,  les  prismes  sont  des 
formes  secondaires  naissant  sur  les  octaedres;  pour  M.  Beu* 
dant  et  pour  moi,  c'est  I’inverse  qui  a lien. 

systOiiM  de  M.  weiM.  — La  classification  de  M.  Weiss,  qui 
remonte  d4j  k plus  de  quarante  ans,  a ktk  adoptee  psu:  presque 
tous  les  minkralogistes  de  I’Allemagne.  Les  types  de  M.  Weiss 
sont  exaclement  les  mkmes  que  ceux  de  HaQy ; mais  cet  Ulus- 
tre  professeur  a fondk  ses  divisions  sur  la  consideration  des 
axes,  qui  a I’avantages  de  relier  entre  elles  toutes  les  proprik* 
tks  physiques  des  cristaux.  Nous  allons  les  faire  connaltre 
avec  quelques  details. 

M.  Weiss  fait  quatre  grandes  divisions : 

1**  SpMroSdriques : 

2**  Bmosmgulaxes ; 
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3**  Singulaxe$; 

4P  Temo-tingulaxe$. 

La  premise  comprend  tous  les  corps  r^goliers.  L’expres- 
sion  tpkiro^drique,  qui  la  d^sigae,  est  emprunt^e  au  carac- 
tere  particulier  des  formes  r^guli^res,  d’etre,  comme  la  sphere, 
ordonn^  par  rapport  k un  centre.  Si  Ton  prend  par  example 
I’octaMre,  tous  ses  angles  sont  a 4gale  distance  d’un  point 
donnd  par  I’intersection  des  diagonales,  de  sorte  qd’on  peut 
circonscrire  une  sphere  it  I’octaMre;  on  pourra  de  m6me  in* 
scrire  une  sphere  tangente  aux  huit  faces  de  ce  soiide,  et  une 
troisieme  tangente  k ses  douze  arStes. 

Le  cube,  le  dod^ca^re  rhomboidal,  le  t4tra^re,  sont  dans 
les  m6mes  conditions.  Le  nom  de  spkiroidrxque  est  done  la 
traduction  d’une  des  propri4t4s  les  plus  remarquables  des 
formes  du  premier  syst^me  cristallin.  II  en  rdsulte  comme 
consequence,  que  les  trots  axes  qui  se  coupent  au  centre  sont 
rectangulaires  et  ^ux. 

M.  Weiss,  ainsi  que  nous  avons  dej&  eu  occasion  de  le  faire 
remarquer,  a montr4  que  le  dodecaidre  pentagonal  de  la  pp~ 
rite  de  /rr  est  un  demi-cristal  appartenant  k un  polyMre  qui 
aurait  vii^*quatre  faces  s’il  etait  complet ; generalisant  cette 
belle  observation,  M.  Weiss  a fait  dans  son  syst^me  spheroe* 
drique  deux  sous-divisions : Tune,  designee  sous  le  nom  de 
homotpMro^drique , comprend  tous  les  crixtaux  complets; 
I’autre,  appeiee  Mmsphiroidrique,  se  rapporte  au  tetraidre , 
aux  dodecaedres  pentagonaux  et  aux  demi-solides  a quarante* 
huit  faces,  dont  on  connatt  quelques  exemples  dans  la  blende 
et  le  cutvre  grie. 

La  seconde  divieion  se  rapporte  aux  cristaux  dont  les  trois 
axes  sont  rectangulaires  entre  eux,  et  dans  lesquels  deux  axes 
sont  egaux  et  differents  du  troisieme.  Cette  structure  fonda- 
mentale  a 4te  traduite  par  I’expression  de  bituhangulaxe } il 
est  evident  qu’elle  appartient  & I'octaedre  4 base  carree,  dans 
lequel  les  trois  axes  sont  perpendiculaires  I’un  sur  I’autre. 
Deux  horizontaux,  etant  paralleles  aux  cbtes  de  la  base  de 

I’octaedre,  sont  par  consequent  4gaux;  le  troisieme  vertical 
T.  I.  to 
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est  de  longueur  variable,  suivant  que  I’octaMre  est  plus  ou 
moins  allong4. 

Le  systeme  bino-tingulaxe  comprend  des  t^rafedres  sym4- 
triques  qui  sent , comme  le  tdtra^ re  r4gu}ier,  des  demi> 
octaMres.  Le  cuivre  pyriteux  en  oSre  un  exemple.  Cette  cip> 
Constance  a engage  M.  Weiss  k faire  dans  ce  systeme  deux 
divisions  analogues  k celles  adoptees  pour  les  cristaux  sph4- 
ro4driques.  II  y a done  des  cristaux  btH(hmgulaxes  homoidrgg 
et  des  cristaux  Uno-mgulaxet  hdndidres. 

La  trowMne  divitim  est  d4sign^e  sous  le  nom  de  mgulaxe$, 
Cette  expression  annonce  que  les  trois  axes  fondamentaux, 
autour  desquels  les  faces  des  cristaux  sont  ordonn^,  jouent 
chacun  un  r6le  different.  Effectivement,  ils  sont  tous  in^gaux. 
Toutefois,  malgr6  cette  in4galit4,  il  existe  encore  entre  eux  de 
certaines  conditions  qui  conduisent  faire  trois  sous-divisions 
sous  les  noms  de  smgulaxe  binaire,  singulaxe  kin<Hmilaire, 
singulaxe  unitaire. 

Les  cristaux  qui  se  rapportent  k la  division  mgulaxt  bmaire 
sont  ceux  pour  lesquels  les  trois  axes  sont  droits,  mais  tous 
trois  in^gaux  entre  eux.  On  voit  de  suite  que  cette  division 
correspond  4 1’octaMre  ^ base  rectangle,  et  au  prisme  k base 
rectangle. 

Les  cristaux  r4unis  sous  le  nom  de  ringnlaxe  bino-ardlaire 
pr^sentent  un  axe  perpendiculaire  sur  les  deux  autres ; de 
sorte  que,  bien  que  les  trois  axes  soient  diffl^rents  par  leur 
longueur,  et  que  sousce  rapport  les  cristaux  soient  singulaxes, 
H y en  a deux  entre  lesquels  il  existe  une  relation  qui  justifie 
I'expression  de  bino-unitaire.  Les  conditions  que  je  viens  de 
rapporter  sont  celles  qui  distinguent  le  {nrisme  rfaomboldal 
oblique. 

M.  Weiss,  remarquant  que  dans  ce  systeme  les  modifica- 
tions sur  les  aretes  de  la  base  sont  simplemeat  doubles  au  lieu 
d’Mre  quadruples,  et  que  les  modifications  sur  les  angles  sont 
simples  au  lieu  d’etre  doubles,  annonce  qu’on  peut  conad^rer 
le  prisme  rhomboldal  oblique  comme  un  demi-prisme  rhom- 
bofdai  droit.  Dans  ce  eas,  le  dernier  de  ces  solides  donnerait 
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lira  h ua»  divuira  ra  homoddre  et  h^miidre,  eomme  nous 
I’aTODS  d6ja  fait  pour  les  systimes  pr4c^dents,  ou,  pour  nous 
servir  de  rexprassion  mi§me  de  M.  Weiss a le  systeme  bino- 
« mit»re  serait,  par  rapport  au  systeme  binaire,  ce  qu’est  le 
« systeme  hinU-spMro^dtique  par  rapport  au  systeme  homo- 
« tphdroddriqut.  » M.  Weiss  ajeute  qu’en  effet  le  systeme  bU 
naire  poss^  une  aertaine  tendance  k rh4mj^drie,  qui  consiste 
en  ce  que  parmi  les  trois  paires  de  faces  qui  lui  sont  propres, 
toujours  Tune  ou  I’autre  devirat  dominante. 

C’eat  en  aupposant  que  I'une  de  ces 
paires  de  liuies  s’dlargit  de  telle  mani^re 
qu'elle  donne  la  forme  au  cristal,  que  I 

M.  Weiss  passe  du  systeme  binaire  au  i 

sysb^me  binonuitaire.  II  est  n4cessaire, 
pour  fiiire  comprendre  la  pensde  du 
bre  professeur  de  Beriin , d’entrer  dans 
quelques  details.  6oit«  fiff.  116,  un  prisme  * 

rectangulaire  droit  ABCD,  appartenant  au 
troisiemo  sysb^ne  { s'il  nalt  sur  I’ar^te  AB 
une  modification,  il  deyra  s’en  faire  une 
semblablo  sur  CD , qui  lui  est  oppose  et  qui  joue  le  m£me 
rOle  dans  le  cristal.  Mnis  rapposoQS  que  par  suite  de  rhdmidr 
drie , cette  seconds  face  yiepne  & manquer  et  qu'ells  ait  lieu 
sur  CD'*  tandis  qu’elle  maqqnerait  sur  A'B’,  il  est  Evident 
que  le  prisme  rectangulaire  droit  sera  ebangd  en  un  prisme 
rectangulaire  oblique  ABbg,  C'D'b'g'  qui, suiyant  Bradant, 

caract^rise  le  cjnquieme  systems  que  j'ai  d^gn^  sous  le  nom 
de  prisme  rhomboidal  oblique  sym^trique.  La  transformation 
du  Ifoisieme  systeme  en  cinqufome  se  fera  done  par  une  sim- 
ple suppression  de  faces , par  une  fi^mi^drie ; il  est  Evident 
qu’en  prenant  qiaintenant  pour  point  de  ddpart  le  prisme 
rectangulaire  oblique  AB6y,  C'D'b'g',  dpnt  les  ariltes  A^  etBil 
^nt  semblnbles,  eten  supposanl  de  mime  qu’un  biseau  qui 
naUeur  une  de  ces  erdtes  ne  se  reproduise  pas  sur  i’autve, 

* Gompie-rendu  de  V Acad4mi«  de  Berlin , 4tl4 , paf« 
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on  obtiendrait  par  ce  moyen  un  prisme  oblique  non  sym4- 
trique. 

II  r4sulte  de  cette  consideration  que  le  caractere  essentiel 
des  cristaux  reunis  sous  le  nom  de  singulaxes  est,  suivant 
M.  'Weiss,  d’ayoir  trois  axes  rectangulaires  inegaux.  Mais 
pour  les  formes  singulaxes  bkunres,  les  cristaux  sont  homoe* 
dres;  ils  ne  soot  que  hemiedres  pour  les  singulaxes  bino-uni- 
taires. 

Appliquant  cetle  meme  consideration  aux  cristaux  pour 
lesquels  les  modifications  sont  simples,  c’est-e.-dire  disposees  de 
telle  fa(on  que  les  quatre  angles  et  les  quatre  aretes  de  la  base 
sont  difrerents,  M.  Weiss  en  conclut  que  ceux-ci  sont  des 
cristaux  hemiedres  de  cristaux  hemiedres  deje  eux-memes. 
Cette  consideration  entralne  necessairement  comme  conse- 
quence que  les  cristaux  sont  des  quarts  de  cristaux  e trois 
axes  rectangulaires  inegaux. 

Cette  theorie  seduisante,  et  qui  a Tarantage  de  reunir  sous 
un  memo  groupe  tons  les  cristaux  qui  ont  deux  axes  de  dou- 
ble refraction,  n’est  pas  d'accord  avec  les  faits  qui  se  rappor- 
tent  k rhemiedrie ; aussi  les  eieves  memes  de  M.  Weiss  ont-ils 
abandonne  cette  partie  de  la  classification  des  cristaux  de  leur 
savant  maltre.  Si  Ton  se  rappelle  en  effet  ce  que  nous  avons 
expose  sur  les  cristaux  hemiedres,  on  verra  que  les  faces  sup- 
primees  sont  contigues  et  janaais  paralieies;  etilen  doitetre 
ainsi,  car  si  Ton  supprimait  deux  faces  paralieies  dans  un  cris- 
tal  simple,  le  polyedre  ne  serait  pas  ferme,  et  par  consequent 
il  n’y  aurait  pas  de  cristal.  On  ne  connalt  done  pas,  dans  la 
nature,  tm  seul  exemple  de  la  suppression  des  faces  paral- 
leies ; ce  sont  precisement  des  faces  paralleles  que  M.  Weiss 
suppose  manquer  pour  passer  du  prisme  rectangulaire  droit 
au  prisme  rectangulaire  oblique,  et  de  celui-ci  au  prisme 
oblique  non  symetrique. 

Quelle  que  soit  du  reste  I’opinion  que  Ton  se  forme  d’une 
partie  du  travail  du  calibre  professeur  de  Berlin , il  n’en  re- 
sults pas  moins  que  sa  division  correspond  terme  pour  terme 
aux  types  crislallins  de  HaOy. 
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Le  syst^me  $mgulaxe  bino-umU^re  a,  comme  le  prime 
obVque  rhombcHdal , un  axe  perpendiculaire  sur  les  deux  au- 
tres , ces  deux*ci  4tant  obliques  entre  eux. 

Quant  au  singulaxe  unitaire , les  trois  axes  sont  en  r^td 
obliques  entre  eux , en  sorte  qu’il  jouit  des  mSmes  propri^tds 
que  le  pristne  oblique  non  tytniirique. 

n rdsulte  de  cette  discussion  sur  la  position  des  axes , que 
les  trois  groupes  compris  dans  la  grande  division  des  tingu- 
laxes  correspondent  exactement  aux  troisieme , cinqui^me  et 
sixi^me  types  que  nous  avons  d^crits. 

H.  Weiss  a dte  conduit  a rdunir  ces  diffdrents  syst^mes  en 
une  grande  division , parce  que  tous  les  cristaux  qui  y appar- 
tiennent  possMent  une  propri4t6  physique  commune,  qui  con- 
siste  k avoir  deux  axesde  double  refraction.  Ge  lien  commun 
est  certainement  tr^remarquable,  aussi  avons-nous  kt/6  pen- 
dant longlemps  incertain  si  nous  n’adopterions  pas  I’ordre 
de  ce  c^lebre  professeur ; mais  nous  avons  pensd  que  I’esp^ 
de  symdtrie  et  de  passage  que  nous  avons  etabli  par  la  simple 
variation  des  axes , pr^ntait  plus  de  facility  pour  l’4tude 
que  le  caractere  optique  que  nous  venons  d'dnoncer,  et  sur 
lequel  nous  donnerons  bientbt  quelques  details. 

La  quatriime  dwimn  de  M.  Weiss  porte  le  nom  de  temo- 
singulaxe;  elle  comprend  des  cristaux  k quatre  axes,  savoir : 
trois  axes  horizontaux  ^ux , faisant  entre  eux  un  angle  de 
soixante  d^4s,  et  un  axe  vertical  imique.  Cette  propri4t4  en- 
tratne  n^c^airement , comme  consequence,  que  les  cris- 
taux ont  trois  faces  6gales  correspondantes  aux  trois  axes  ho- 
rizontaux, et  ordonndes  d’une  maniere  identique  automr  de 
I’axe  vertical : c'est  le  rhomboidre.  Nous  rappellerons  qu’effec- 
tivement  nous  avons  montre , page  97 , que  lorsqu’on  coupe 
un  rhomboidre  par  un  plan  perpendiculaire  a son  axe  et  pas- 
sant en  son  milieu , la  section  est  un  hexagone  rigulier ; les 
diagonales  de  cet  hexagone  sont  pricisiment  les  trois  axes 
horizontaux  que  M.  Weiss  considere , et  que  tous  les  minera- 
logistes  allemands  ont  adoptis  apres  lui. 

Typ—  oriaudlins  do  M.  Moli*.  — Les  quatre  divisions 
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adoptees  pw  M.  Mobs  sont  une  reproduetiob  fidMo  do  celles 
de  M.  Weiss.  Le  laogage  dl^gant  de  ce  cOl^bre  profeaseuTi 
I'emploi  heureux  des  caracteres  extdrieiits^  ont  doond  aut 
le<|ODsdeM.  Mohs  uo  grand  dolatdans  toute  I’Allemi^e.  Le 
Train  de  Miniralogie , dont  il  a public  deux  dditions  en  18SO 
et  1821 , a juslifid  par  son  merite  la  imputation  du  professeur 
de  Vienne ; mais  U est  rdsultd  de  la  popularitd  que  M.  Mohs 
a su  donner  b son  nom,  que  beaucoup  de  personnes  ont  pensd 
que  la  division  des  systemes  oristallins  exposde  dans  son  ou- 
vrage  lui  dtait  propre.  En  consultant  les  dates , on  voit  que , 
des  1809 , M.  Weiss  avait  publid  un  mdmoire  oh  ses  iddes  sur 
les  axes  et  sur  I’hdmiddrie  dans  les  cristaux  sont  entierement 
exposdes , et  qu’en  1815  il  a rduni  tons  sesrdsuitats  dans  un 
tableau  gdndral  des  systemes  cristallins « insdrd  dans  les  Md* 
moires  de  I’Acaddmie  de  Berlin  *. 

La  seule  diffdrenoe  consists  dans  la  nomenclature  adoptde , 
M.  Weiss  s’dtant  servi  des  relations  gdomdtriques  des  axes. 

Les  expressions  par  lesquelles  M.  Mohs  ddsigne  les  quatre 
divisions , sont  empruntdes  it  la  nature  des  formesj 

Le  premier  eyetime  porte  le  nom  de  rtumbaUdal  t il  com* 
prend  le  rhomboddre  et  les  formes  qui  s’en  ddrivent. 

Le  de/mUme  eytUme , appeld  pyramidal , correspond  exac- 
tement  a Tootaedre  h base  carrde.  La  ddnomination  de  oe 
systems  est  fondde  sur  oe  que  I’octaddre  pent  dtre  oonsiddrd 
comme  le  rdsultat  de  deux  pyramides  opposees  par  leur  base « 
et  que  le  plus  ordinairement  les  cristaux  se  prdsenient  sous 
la  forme  pyramidale. 

Le  troitiime  eystime,  ddsignd  par  I’expression  de  prima- 
tique , comprend  h la  fois  I’octaedre  it  base  rectangle,  le  prisme 
oblique  symdtrique,  et  le  prisme  oblique  non  symdtrique. 
Dans  ces  trois  systemes , les  ardtes  et  les  angles  de  la  base  no 
jouant  pas  le  mdme  rOle , cette  face  est  simplement  modifido 
par  des  biseaux ; il  en  rdsulte  que  la  forme  pyramidale  n’est 


* Du  divisions  nalureUu  des  sysUmu  cristamns , par  G.-S.  Weiss , H^moires 
<lela  elasae  da  pbyili|tie  de  1’ Acadia  da  Berlin , 1818  • 
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plos  qu’accidentelle , taodis  que  tous  les  cristaux  sont , au 
ooDtraire,  prismatiques. 

La  r^ion  de  ces  diff^rents  systemes  ea  une  seule  grande 
division  est  motiv^e  par  la  propriety  optique  que  nous  avons 
d4j^  signal4e  en  parlant  des  divisions  de  M.  Weiss,  ^ savoir 
Ja  double  r^firaction.  Ainsi , dans  la  premiere  et  la  seconds  di- 
vision , tous  les  cristaux  jouissent  de  la  double  refraction  et 
ne  presentent  qu’un  seul  axe. 

Dans  le  troisieme  systeme , les  cristaux  out  deux  axes  de 
double  refraction. 

Dans  le  quatrieme  systeme,  M.  Mohs  admet  qu’il  existe 
trois  axes  de  double  refraction , correspondant  aux  trois  axes 
du  distal ; mais  que  ces  axes  de  double  retraction  etant  en 
equilibre , cette  propriete  optique  n’est  pas  sensible.  Les  di- 
visions de  M.  Mohs  sont  done  en  rapport  avec  le  nombre  des 
axes  de  double  refraction  1 , 3 et  3;  e’est  pour  cette  raison 
que  lee  corps  r%uliers  de  la  geometric , que  tous  les  cristal- 
lographes  ont  places  en  tete  de  la  mineralogie , k cause  de  la 
complete  regularite  de  leurs  formes  et  de  leurs  modifications  ^ 
occupent,  au  contraire , la  demiere  place  dans  le  systome  de 
M.  Mohs.  Le  nom  de  te$BuUnre,  qu’il  leur  a donne,  est  em- 
prunte  k la  forme  cubique  que  presentent  les  des  & jouer. 

HooBMtolaMr*  de  M.  o.  aeee.  — Ge  ceiebre  professeur, 
quoique  de  I’ecole  de  M.  Weiss , a abandonne  la  division  en 
quatre  grands  groupes,  que  nous  venons  de  faire  connaitre. 
Ses  types  cristallins , au  nombre  de  six , ne  presentent  done 
meme  pas  la  difierence  essentielle  qui  existait  entre  ceux  de 
M.  Weiss  et  de  Haoy ; mais  il  a conserve  entierement  la  con- 
sideration des  axes  de  son  maltre,  en  fondant  cependant  sa 
nomenclature  sur  la  forme  exterieure  des  cristaux. 

Le  premier  type  de  M.  Rose  est  le  systeme  regulier,  dans 
lequel  existe  la  division  d’homoedre  et  d'bemiedre. 

Le  second  type  porte  le  nom  de  quadraoctaidre , traduc- 
tion en  un  seul  mot  de  I’octa^re  k base  carrde. 

Le  troisi^me  est  dteign4  par  I'expression  d’luxagoihdodi- 
eaddre,  qui  signifie  dod^caklre  dont  la  base  est  un  hexagone 
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“*•  reguUer;  c’est  ie  gysteme 

rbomboldal . Pour  4tablir  celte 
identity, nous  reproduiroos  ici, 
] fig.  116,  la  dispogitioQ  quo 
Dous  avoDS  obteauep.  116, 
eu  joignaut  daoe  un  rhomboe* 
dre  les  milieux  des  aretes  lat4- 
rales  aux  deux  angles  som- 
mets,par  des  lignes  Am,  Am'. . . 
A'm,  A'm',  etc.  Nous  avons 
d^ontre,  page  97,  que  la  section  mm'  ..m'qui  en  rraulte 
est  un  hexagone  roller;  on  obtiendra  done,  en  i^unissant 
les  angles  de  ce  polygons  aux  sommets  du  rhombo^dre , un 
dod^edre  dont  les  faces  seront  des  triangles  isoc^les , et  la 
base  sera  un  hexagone  r^ulier;  e'est  Ie  solide  pris  par 
H.  Rose  pour  point  de  depart  de  son  troisi^me  type  cristallin. 

On  remarquera  que  six  de  ces  triangles  appartiennent  au 
rhomboedre  primitif,  et  que  les  six  autres  sont  des  faces  nou* 
velles  plac6es  sur  les  angles  lateraux  du  rhomboMre.  Sur  les 
six  nouvelles  faces,  trois  se  r^unissent  au  sommet  sup^rieur  A, 
et  les  trois  autres  au  sommet  inferieur  A':  ilenr^ulte  qu'elles 
font  avec  I'axe  te  m^me  angle  que  les  anciennes;  de  plus, 
elles  sont  semblablement  places ; elles  constituent  done  un 
rhomboedre  ^gal  au  premier,  mais  situd  d'une  maniere  in* 
verse , c'esMi-dire  que  les  ardtes  de  I'un  correspondent  aux 
faces  de  I’autre.  On  peut  done  supposer  Ie  dodecaedre  trian* 
gulaire  isocele,  comme  formd  de  deux  rhomboedres  qui  se  sont 
p4netres ; aussi  esbil  appel4  par  M.  Weiss  et-r/iom^^dre.  Si 
dans  ce  cristal  on  prolongs  six  faces  deux  a deux,  de  maniere 
a faire  disparattre  les  six  autres , on  reproduit  le  rhomboedre 
primitif.  Ce  dernier  cristal  peut  done  fttre  consid^  comme 
h^miedre  du  dod^edre  triangulaire  isocele,  ou,  pour  me 
servir  de  Texpression  de  M.  Rose , de  Vhexagon-dodicaHre. 
Comme  on  peut  faire  varier  la  hauteur  AA'  & volont^,  on 
aura  successivement  tous  les rbombo^res  possibles. 

Les  deux  prismes  a six  faces  sont  donnes  par  des  tronca- 
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lures  taogentes  sur  les  six  angles  m,  m'...  m*,  ou  sur  les 
ardtes  horizonlales  qui  les  joigneot.  Les  metastatiques  seraient 
le  r^ultat  de  modifications  sur  les  aretes  Am , Am',  etc.  La 
ddrivatitm  de  toutes  les  formes  secondaires  a done  lieu  de  la 
mani^  la  plus  facile  sur  Thexagon^od^caklre. 

La  mdthode  adoptee  par  M.  Rose , pour  la  d^rivatioD  du 
systeme  rhomboidal , a I’aYantage  de  bien  faire  ressortir  la 
difference  entre  les  cristaux  dont  toutes  les  modifications  sont 
sextupies , de  ceux  dont  les  modifications  sont  triples.  Les 
uns , appartenant  k Vhexagon-dodieaidre , sont  des  cristaux 
homoedres ; les  autres , dependant  du  riiomboedre , sont  des 
cristaux  hemiedres ; et  comme  la  nature  a presque  toujours 
admis  deux  groupes  dans  le  systeme  rbomboedrique , tous  les 
mineralogistes  ont  senti  le  besoin  de  faire  une  sous>diYision 
dans  ce  systeme  : e’est  cette  consideration  qui  a engage  Hatty 
k regarder  comme  des  formes  primitives  distinctes  le  rhorn- 
boidre  et  le  prim*  i six  faces  rigulier. 

Les  trois  axes  horizontaux  de  M.  Weiss  et  des  auteurs  alle- 
mands  qui  ont  ecrit  depuis  ce  ceiebre  professeur,  sont  le^ 
diagonales  mm'",  tn'tn",  tn^tn^  de  la  base  de  I'bexagon-do* 
decaedre.  Ges  diagonales,  d’apres  la  propriete  de  I’hexagone 
regulier,  sont  egalesratre  elles,  etse  coupon  t sous  Tangle  de 
fiOd^es. 

Le  quatrieme  systeme  de  M.  Rose  est  d^signe  sous  le  nom 
de  rhomboetaidre , qui  veut  dire  octa^re  a base  rhomboldale ; 
e'est  la  forme  deriv^  de  Toctaklre  A base  rectangle  de  Hatty, 
par  des  troncatures  tangentes  sur  les  tu'Ates  culminantes  de 
ce  dernier  cristaJ.  H y a done  une  simple  inversion  dans  la 
maniere  de  presenter  les  demiers  cristaux  de  ce  systAme.  La 
forme  primitive  de  M.  Rose  est  la  dArivAe  de  Haay , et  rAci- 
proquement  la  forme  primitive  de  Haay  est  la  dArivAe  de 
M.  G.  Rose. 

Le  cinquiAme  systAme  porte  simplement  le  nom  A'oetaidre, 
Nous  avons  en  effet  montrA , page  134 , que  le  prisme  rhom- 
boidal oblique  donne  lieu , par  des  troncatures  sur  chacune 
des  arAtes  de  ses  bases , A un  octaAdre  scalAne  jouissant  d’une 


I 
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eertaine  syi&etrie  qui  oonsiste  en  ce  que  deux  dee  coupes 
donudes  par  dee  plane  diagonaui  eont  dee  rhombee. 

Enfin,  le  eixitoe  et  dernier  ayet^tne  ne  porte  d’autre  ddst- 
^nation  que  eon  num6ro  d’ordre)  tnaie  la  propriety  d’avoir 
trois  axes  obliquee.in4gaux  coraetdriee  le  prisme  rhombolda.1 
oblique  non  sym4trique. 

On  remarquera  qu'a  I’exception  du  rhombo^re,  qui  forme 
dime  toutes  lee  nomenclaturee  que  nous  xenons  de  peuHx>tirir 
un  systeme  part,  M.  Hose  a d^crit  lee  oinq  autree  types 
comme  dee  octa^ree  r^guliers  ou  plus  ou  moins  sym^triques, 
afln  de  mettre  en  dxidence  lee  trois  axes  qui  r^iesent  tons  les 
cristaux. 

aa.  w<ii«twMnw.  — G’est  4galement  but  la  consideration  dest 
axes  qu'est  dtablie  la  classifloation  des  sysUtmes  cristallins  de 
' ce  professeur.  II  consid^re  d’abord  trois  axes  rectangulaires 
et  trois  axes  obliques ; puis  sucoessixement  les  positions  que 
trois  axes  peuxent  prendre  entre  eux , saxoir : tons  trois  rec- 
tangulairee , un  perpendiculaire  sur  1^  deux  autres , un  seul 
faisant  un  angle  droit , enfin  les  trois  axes  obliques  entre  eux ; 
il  examine  ensuite  dans  cette  demiere  supposition,  c’esi*iHlire 
lorsque  les  angles  sont  obliques , les  diifdrentes  circonstances 
qui  peuxent  exister  entre  les  axes,  relatixement  it  leur  Ion* 
gueur  et  aux  angles  qu’ils  font  entre  eux.  Cette  consideration 
conduit  M.  Naumann  it  admettre  sept  systemes  cristallins  au 
lieu  de  six. 

Le  premier  est  le  UtUral , emprunte  du  mot  greo  tmera , 
qui  signifie  dd  a jouer;  ce  systeme  est  caracteris4  par  trois 
axes  rectangulaires  ■,  egaux  entre  eux  { il  comprend  tous  les 
corps  reguliers. 

La  denomination  de  Utragotml,  donnee  au  second,  rappelle 
que  les  cristaux  qui  s’y  rapportent  ont  quatre  cdtes  egaux.  Ge 
systeme  n’est  autre  que  I’octaedre  e base  carree,  caracterise  par 
trois  axes  it  angles  droits,  dont  deux  egaux,  letroisiemeinegal. 

Le  troisieme  systeme  est  ddsigne  par  I’expression  de  rhom- 
bique  f o'est  le  rhomboctaedre  de  M.  Rose,  et  I'octeedre  it  base 
rectangle  de  HaUy. 
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Le  mol  htuagonaly  qoi  earaoterise  le  quatrieme  sjBiaMi  eat 
empruDt^  a«  priame  k sit  faces « Tune  dea  fonnea  derivdea  du 
rhombo^re.  La  aeule  difference  entre  la  nomenclature  da 
M.  Naumann  et  oelles  que  nous  renona  de  paroourir  brieve* 
ment , consiste  dans  le  einquieme , le  aiiieme  et  le  aeptieme 
gysteme.  M#  Naumann  les  designs  sous  le  nom  general  de 
elinoidrique « qui  signifie  angle  oblique ) puis  il  le  fait  pre* 
cedar  des  ayllabee  motio » di  ou  irt , suivant  qile  les  axes  du 
cristal  presentent  un  ^ deux  ou  trois  angles  obliques. 

Le  einquieme  systeme , dans  lequel  un  axe  est  perpendicu- 
laire  sur  les  deux  autres « ne  possMe  qu'un  angle  oblique  et 
porte  le  nom  de  mwnocKntiidriqvt  I il  correspond  au  prisme 
rhomboidal  oblique.  En  effet , lorSqu’on  place  ce  prisme  de 
maniere  que  ses  aretes  laterales  soient  verticales , Tune  des 
diagonales  de  la  base  devient  horiaontale  f et  (elle  represents 
I’axe  perpendiculaire  sur  les  deux  autres. 

Les  sixieme  et  septieme  systbmes  cristallins  t ou  dtclmoi* 
drique  et  irielintHdrique , correspondent  ensemble  au  prisme 
oblique  non  symetrique ; la  circonstance  d’avoir  un  angle  droit 
est  un  cas  particulier  qui  ne  change  rien  k la  dissymetrie  de 
ce  systeme.  Pour  s’en  assurer,  il  suffit  de  recheroher  la  valeur 
des  angles  solides  d’un  prisme  dans  lequel  B et  G ^tant  inoli* 
nes  Tun  sur  I’autre,  B serait  perpendiculaire  sur  la  hautedr  H, 

tandis  que  cette  hauteur  ferait  un  an- 
gle oblique  sur  G ; on  reconnaitra  que 
les  quatre  angles  solides  autour  d’une 
G mSme  base  sent  diffirents  et  que  par 
suite  la  dissymetrie  est  complete.  J’a- 
jouterai  qu'on  peut  toujours  changer  un 
cristal  dont  les  trois  axes  sont  obliques , 
et  par  consequent  appartenant  au  systeme  triclinoldrique  de 


> Soit  en  effet  B ear  C — 12S<>,  B ear  H— 90  et  H ear  C — 110;  les  quatre  angles 
solides  A,  0,  E,  I,  sont  compost  des  angles  plans  snivants : 

(BH-  90*  (CG~70>  (DH—  90°  (BG—  90° 

a|bC-125  o{dG--90  e|dF--12S  i|fG  — 110 

VHC-llO  (dG-55  'fH~  70  tSF-  S5 
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M.  Naumano , eo  un  cristal  du  syst^me  dicliaoidrique , au. 
moyen  d’une  modification  sur  Tun  des  angles  du  prisme.  li 
n’y  a done  aucun  intdr^t  k faire  cette  division. 

mt&wui.  — La  comparaison  succincte  qui  pr^de  etablit 
ridentitd  complete  entre  les  types  des  systemes  cristallins  de 
Hatty  et  ceux  des  min^ralogistes  de  l'6cole  allemande.  Ges  ty- 
pes correspondent  exactement  les  uns  avec  les  autres , et  ils 
sont  tous  fond4s  sur  la  loi  de  sym6trie  dans  les  cristaux.  Bien> 
t6t  nous  aurons  I’occasion  de  faire  voir  que  les  relations  en- 
tre les  formes  fondamentales  ou  primitives  et  les  formes  se- 
condaires , qui  completent  la  cristallographie  th4orique , ap- 
partiennent  ^galement  it  Haay,  et  que  le  mode  de  les  presenter 
est  le  seul  changement  qu’elles  aient  ^prouvd. 

Cette  identity , qu’il  nous  a paru  utile  de  faire  ressortir, 
ne  nous  emp4che  pas  de  reconnoitre  toot  le  merite  des  diffe- 
rents  points  de  voe  qui  ont  servi  de  base  it  chacune  des  no- 
menclatures des  types  cristallins.  Le  consideration  des  axes 
de  M.  Weiss , et  surtout  sa  th4orie  de  Themiedrie,  sont  du  plus 
haut  interet.  Ces  belles  d4couvertes  ont  combie  une  lacune 
dans  la  cristallographie;  elles  ont  complete  les  lois  qui  r^gis- 
sent  la  symetrie  des  cristaux , ainsi  que  les  relations  qui  unis- 
sent  les  formes  secondaires  aux  formes  primitives  4tablies 
par  Haay. 


BES  RELATIONS 


BNTRE 

LES  FORMES  TYPES  ET  LES  FORMES  D£R1Y^. 

nrtOME  DBS  DtolOISSEIIBRTS;  SON  EMPUM  DOOB  U DtlBBlONATION 

DE  CE8  REUTIQNS. 


Une  dissolution  saline  abandonn4e  i elle-m6me , une  dis- 
solution de  sel  marin , par  exemple , s’4vapore  et  donne  bien- 
tbt  naissance  k des  cristaux.  Si  toutes  les  circonstances  restent 
les  mdmes , la  dissolution  produira  toujours  des  cristaux  iden- 
tiques ; maisjsi  une  condition  quelconque  vient  & verier,  si  Ton 
ajoute  k la  liqueur  une  certaine  quantity  d’alun , par  exem- 
ple , les  cristaux  de  sel  changent  de  forme , mais  ce  changb- 
ment,  limits  dans  des  homes  btroites,  est  tel , que  les  cris- 
taux continuent  ii  appartenir  au  mbme  systeme  cristallin.  Dans 
I’exemple  qui  nous  occupe,  les  cristaux  seront  des  octabdres 
rbguliers , des  cubes , des  dodbcabdres  rhomboidaux , etc. , 
suivant  les  eaux  mbres  dans  lesquelles  la  cristallisation  aura 
lieu. 

Les  considerations  geometriques  que  nous  avons  exposbes 
dans  le  chapitre  precedent  ont  montrb  la  position  de  ces  dif- 
ferents  cristaux  les  uns  par  rapport  aux  autres,  et,  dans  I’exem- 
pie  que  nous  venons  de  citer,  nous  avons  suppose  que  I’octab- 
dre  naissait  sur  le  cube  par  des  troncatures  qui  ont  lieu  sur 
cbacun  de  ses  angles.  Mais  la  nature  ne  procbde  pas  ainsi : elle 
ne  forme  pas  d’abord  des  cristaux  pour  en  modifier  les  angles ; 
dbs  qu’on  voit  des  cristaux  apparaitre , ils  affectent  la  forme 
qu'ils  doivent  posseder  lorsqu’ils  seront  plus  gros.  La  suppo- 
sition de  troncatures  n’est  qu’un  moyen  de  se  rendre  compte 
de  la  position  relative  des  differentes  formes. 

Le  sel  marin  offire  une  circonstance  intbressante , c’est  que 
lorsque  les  cristaux  qu’il  donne  par  I’bvaporation  sont  en  oc- 
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ta^dres , ceux-ci  sont  formas  d^upe  aaoumulation  de  petits  cu- 
bes. Guid4  par  ce  fait  remarquable , et  surtout  par  sa  belle 
d^couverte  du  tissu  lamelleux  que  possMent  beaucoup  de 
substapces  piindrales , Hauy  a suppoed  quo  les  formes  ddri- 
vdes , ou , comme  il  les  appelle , les  formes  secondaires , nais- 
sent  sur  la  fbrme  primitive  par  une  applicatiou  de  lames  com- 
posdes  de  petits  cristaux  analogues  a la  forme  primitive.  Ges 
plaques,  moins  Itu'ges  que  les  cristaux  sur  lesquels  elles  s'ap- 
pliqueut , ddcroissent  suivant  une  certaine  loi , et  donnent 
lieu  par  leur  ensemble  aut(  formes  secondaires.  Quelqnes 
ettemples  feront  facUement  eomprendre  I’ingdnieuse  thdorie 
des  dderoissements  de  Haay.  Avant  de  I’exposer,  nous  ferons 
remarquer  que  si  la  nature  mdme  nous  ofTre  quelques  exem- 
ples , comme  dans  la  chaux  fluatde , ob  les  cristaux  secondai- 
res sont  le  rdsultat  du  groupement  de  cristaux  de  la  forme 
primitive  placds  suivant  une  loi  ddterminde , le  plus  ordinai- 
rement  il  n’en  est  pas  ainsi.  Presque  toujours , quand  on  fail 
cristalliser  des  sels,  le  cristal,  quelque  petit  qu’U  soit,  pos- 
sede  la  mdme  forme  secondaire  qu’il  doit  avoir  lorsqu’il  aura 
acquis  sa  grosseur.  Il  se  contpose  done,  pour  ainsi  dire , d’une 
serie  de  boltes  de  mdme  forme , qui  se  superposent  en  s’ea- 
clidssant  exaoteinent  1^  unes  sur  les  autres. 

Malgrd  cette  diffdrenee  habituelle  entre  Pobswvation  et  la 
thdorie , la  considdration  dee  dderoissemente  est  du  plus  haut 
intdrdt ; si  elle  ne  coincide  qu'avec  quelques  faits , elle  rend 
compte  de  la  structure  lamelieuse  des  cristaux , qui  semble 
n'dtre  qu’une  application  successive  de  lames.  Ces  considdra- 
tions  de  physique  moldculaire  ont  guidd  Hauy  dans  tons  ses 
travaux ; il  est  probable  que , sans  leur  secQurs , il  edt  dilE- 
cilement  ddcQuverl , oomme  pureinent  epipiriques , lea  lojs 
fondamentales  de  la  oristallographie , at  peulrdtre  edtri}  lauRd 
la  science  au  point  oh  ravaient  amoode  see  dovanciera. 

I4  considdration  des  ddcroissanaents  pofisdde*  on  outre, 
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ravantage  d'^lablir  upe  relatiop  eatre  la  fonne  primiti?e  at 
leg  formes  secondaires  s eofip , elle  fouroit  des  moyens  faciles 
de  ddtermiper  les  lois  qui  servant  k faire  d4river  oes  formes 
les  unee  des  autres. 

I>gg  dAcrgisaemtsts,  *—  Pour  donner  une  id^e  eiacte  de  la 
thtoriedee  d^croissements,  prenona  un  eristal  oubique  dei«{ 
gemm«,  qui  possMe  des  clivages  disposes  dans  ie  sens  des  trois 
faces  du  cube ; divisons'le  en  lames  suivaot  ces  troisdirectioos, 
et  poussons  la  division  aussi  bio  que  possible,  elle  aura  ndces* 
sairemeptuo  terme;  et  si  nos  orgaoes  dtaient  asses  ddlicats 
pour  attebdre  ce  terme , nous  arriverions  k des  corpuscules 
quelconqoes,  que  nous  ne  pourrions  plus  sous'^diviser  ulU* 
rieurement , sans  sdparw  les  moldcules  de  chlore  el  de  sodium 
doQt  its  Bont  les  assemblages.  La  supposition  la  plus  naturelU 
que  Ton  puisse  faire , est  que  la  route  que  Ton  vient  d'iodi« 
quer  est  celle  qui  conduit  a ce  terme , c'«st4-dire  qu’au  delA 
du  point  ou  Ton  cesse  de  pouvoir  eidcuter  la  division , b sal 
gemme  se  divise  encore  dans  trois  sens  perpendieulaires , at 
que  lee  corpuscules  dont  on  vbnt  de  parler  seraient  dee  eubes. 
Cette  division  nbcanique , poussae  k rextrame , doone  oe  que 
HaOy  a appeld  des  moUcalu  iniigrvUM , bien  diffdrentes  des 
molieuln  pn'nctpes , des  moUcules  iUmentaiTM  du  corpe , qui 
seraient , dans  le  cas  present , de  soduim  et  de  chlore, 

6upposoDsque,danslBjl0f.ili, 
j'aieeffectuacettedivuuonra  mo- 
lecules inbgraates;  les  traces 
des  plans  de  ciivage  se  couperoqt 
4 angle  droit,  et  donneTODt  pais- 
sence  i des  earr^,  dont  cbacup 
reprdsenie  la  coupe  d’une  mob- 
cub  cubique , rdsuitat  de  la  di- 
vision m4canique  du  sel  gemme 
poussae  k Textrame.  Je  place  sur 
b face  AB  du  cube  dee  plaques 
succeseives  Mm,  mW,  m"m",  m"'m"',  dont  i’dpaisMur  est 
egale  k celb  d'une  moboule , et  dont  la  bl^eup  est  dimiou4e 
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ii  droite  et  & gauche  d’une  molecule , de  sorte  que  si  AB  en 
conUent  neuf , mm  n'eu  contient  plus  que  sept,  et  m'm'  cinq ; 
bientOt  on  arrive  a une  plaque  compos^e  d’une  seule  mol^ 
cule , sur  laquelle  on  ne  peut  plus  en  placer  de  nouvelles. 

Les  molecules  4tant  cens4es  tres-petites , I’escalier  formd 
par  les  plaques  successives  est  insensible , et  on  peut  supposer 
que  I’ensemble  des  arfites  mm,  m'm',  m"m",  forme 

la  face  d’un  ciistal  secondaire  naissant  sur  I’aiAte  du  cube ; 
la  longueur  Ae  de  la  molecule  4tant  4gale  k la  hauteur  me. 
Des  plaques  nn,  n'n',  etc. , plac4es  sur  I’autre  face  Ae , sui- 
vant  la  mOme  loi , donneront  un  plan  qui  sera  le  prolonge- 
ment  de  AS ; de  sorte  que  la  face  secondaire  sera  tangente  sur 
l’ar4te  A du  cube ; le  nombre  d’arites  de  ce  solide  4tant  de 
douse , il  en  r^sulte  que  nous  construirons  par  ce  proc4d4  un 
dod4caMre  rhomboldal. 

La/ig.  119  (voir  la  planche  page  164)  est  une  perspective 
destin4e  k montrer  la  position  des  faces  SAA'S',  S'A'A"S" 
du  dod^ca^re  sur  le  cube.  Pour  que  la  figure  soit  plus  com- 
prehensible , nous  avons  place  des  plaques  seulement  sur  trois 
des  faces  du  cube;  il  n’existe  done  que  deux  faces  completes 
de  dodecaedre ; les  triangles  SAa,  S'Aa",  S'A"a",  ne  sont 
que  des  demi-faces. 

HaUy  indique  la  loi  de  derivation  de  ce  dodecaedre,  en  di- 
sant  que  ses  faces  naissent  par  un  de<nuissement  d’une  rangee 
en  hauteur,  et  d’une  rangee  en  largeur  sur  I’arete  du  cube. 

Rotation  des  daeroiseements  snr  lee  odUe.  — Pour  re- 
presenter les  lois  de  decroissement,  Hatty  s’est  servi  de  signes 
symboliques  qui  les  rappellent. 

Supposons  que  B designe  I’arete  du  cube , d ia  face  du  do- 
decaedre, la  notation  par  laquelle  Hatty  caracterise  la  face  du 

dod^ca^dre  est  ^ ; elle  consiste  a ecrire  la  lettre  d,  qui  designe 

la  face  secondaire,  au-dessous  de  la  lettre  en  mettant  au- 
dessus  de  cette  demi^re  le  chiffre  1 , indlcatif  du  nombre  de 
rang^es  soustraites  en  hauteur.  Le  nombre  de  rang4es  en 
longueur,  ^tant  egalement  de  un , ne  se  marque  pas. 
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S'il  y a^ail  deux  rang4es  soustraites  en  largeur  et  une  en 


Fig.  120. 


' s 


a 


hauteur,  comme  sur  la  /i^.  120,  e 
4taut  le  nom  de  cette  face,  sa  nota- 
tion serait  Le  chiffre  1/2  exprime 

ici  non  pas  le  nombre  exact  de  ran- 
gees  soustraites , mais  le  rapport  entre 
les  rang4es  en  hauteur  et  celles  en 
largeur  ; il  est  Evident  que  s’il  y en  a 
deux  en  largeur  sur  une  en  hauteur, 
c’est  comme  si  leur  nombre  4tait  de  1 sur  1/2.  Lorsque  les 
nomhres  de  rang4es  soustraites  en  largeur  et  en  hauteur  ne 
sont  pas  multiples  Tun  de  I’autre , la  notation  qui  I’exprime 
est  fractionnaire ; s’il  y avait  trois  rangees  en  hauteur  sur  deux 

B* 

en  largeur,  on  exprimerait  la  face  par  Ce  genre  de  de- 

croissement  est  appel4  mixte,  tandis  que  les  deux  premiers 
exemples  que  nous  avons  indiqu4s  sont  des  d4croissements 
simples. 

Dans  la  fig.  120,  les  faces  AS  et  AS'  ne  se  confondent 
plus;  il  se  forme  aiors , sur  chaque  ar4te  du  cube,  un  biseau, 
et  le  solide  qui  nalt  est  k vingt-quatre  faces.  Dans  la  nature , 
quelquefois  douze  de  ces  faces  manquent ; il  en  r4sulte , dans 
ce  cas , un  dod4caedre  particulier  qui  a re(U  le  nom  de  penta- 
gonalf  k cause  de  la  forme  de  ses  faces. 

Fig.  Ill,  Notatiea  det  ddcroiMementa  mr  !«• 

t*  t c anglM.  — Les  modifications  sur  les  an- 
gles ont  lieu  d'une  maniere  analogue  : 
soit,  fig.  121 , ABGD  la  base  du  cube , 
les  traces  successives  des  decroissements 
par  unc  rang4e  seront  les  lignes  mm , 
m'm',  m"tn",  etc. , parall41es  k la  dia- 
gonale;  les  lignes  nn,  n'n' seront  les 
traces  des  decroissements  par  deux  rang4es  en  largeur  sur 
une  en  longueur  places  sur  Tangle  D ; enfin , les  lignes 
It,  Vt'  repr4senteront  des  decroissements  sur  Tangle  C, 

T.  I.  tt 
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produits  par  une  rang^e  en  longueur  sur  trois  en  largeur. 

La  perspective , fig,  122,  montre  un  cube  sur  lequel  tous 
les angles sont  remplaces  par  des  d^croissements  dune ran- 
gee,  Les  plans  qui  resultant  de  cette  modification  sont  tan- 
gents sur  les  angles , et  les  faces  qu’elle  donne  sont  celles  de 
I'octaklre  r4gulier. 

Lorsque  la  face  qui  produit  ie  d^croissement  n'est  plus 

tangente  aux  angles  de  I’octaedre , elle  pent  4tre  plac^e  sur 

Tangle  A , de  maniere  4 ce  que  sa  trace  soit  parallele  a la  dia- 

\ 1 

gonale  de  Iq  base.  Sa  notation  sera  A ou  A,  suivant  son  plus 

X , X 

ou  moins  d’inclinaison , x repr^sentant  la  facette  d^rivde. 

La  face  qui  natt  sur  Tangle  D,  et  dont  tin  est  la  trace,  fig.  1 21 , 


sera  indiqu6e  par  Texpression 


*D 


le  chiffre  2 4tant  & la  gau- 


che de  la  lettre  'pour  montrer  que  ie  d^croissement  est  i 
gauche.  On  remarquera  que  cette  facette  coupera  la  face  du 
cube  qui  se  projette  suivant  la  ligne  CD  parall^lement  Tune 
de  ses  diagonales. 

La  face  dont  la  trace  est  ti,  sera  marquee  pw  Texpression 

Pi 

_ , Ie  nouibre  5 ^tant  & droite. 
z 


II  est  inutile  de  faire  remarquer  que  nous  avons  nus  aux 
angles  du  cube  des  lettres  differentes,  afin  que  la  figure  fdl 
plus  facile  a comprendre  : les  angles  de  ce  solide  6tant  tQus 
ideuUques,  doivent^tre  indiqu4s  par  la  m^me  lettre  A;  alors 
les  trois  d^croissements  dont  nous  venons  de  donner  les  nota- 
tions auraient  dfi  ^tre  exprimds  de  la  maniere  suivante  : 


A.*A. 
y ’ 


A* 

e ' 


Dans  les  prismes  dont  les  angles  sont  difii^rents,  on  indique 
chaque  angle  par  la  lettre  speciale  qui  le  distingue.  Dans  le 
prisme  rbomboldal  oblique,  par  example,  il  y aura  des  mo- 
difications sur  les  angles  A,  0 et  E. 

Les  aretes  sont  4galement  de  plusieurs  especes  et  donnent 
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lieu  k des  modifiofttions  difT^rentes.  Ainsi , dans  le  prisrae 
rhomboidal  oblique,  il  exiate  deux  ayatemea  d'arfitea;  lorsque 
lesmodifioationa  ae  d^veloppent  aur  celies  de  dexant,  ordiuai- 
rement  diaign^es  par  la  lettre  H,  lea  d^croiasemeuta  qui  lea 
representant  aeront  indiqu^s  par  lea  sigues  H ou  *H,  suivant 
que  la  faeette  naltra  a gauche  ou  A droite  de  oelte  ardte,  en 
coupant  les  cAtAs  A une  distance  1 ou  2. 

Quaad  lea  facettes  dea  oriataux  dArix^a  oe  sont  placAea  ni 
sur  les  angles  ni  sar  les  u‘Atea,  ce  qui  a lieu  lorsque  leura 
traces  ne  aout  parallelea  ni  a Tune  dea  diagonales  dea  faces  du 
criatal,  ni  A aucune  de  sea  arAtea,  le  decroiseement  qui  les 
produit  eat  dit  mtermadiaire.  Pour  I'exprimer,  on  indique  lea 
distanoea  auxquellea  les  facettea  eoupent  les  trois  arAtea  du 
prisme;  I’expression 


reprAsentera  une  faoette  plaoAe  de  maniAre  qu'elle  coupe 
I’arAte  6 A une  distance  1 aur  la  gauche,  I'arAte  G A une 
distance  2 sur  la  droite,  et  la  hauteur  A une  distance  3 en 
dessous. 

itetatlen  da  M.  WelM,  •«  de  M.  Moha.  — La  notation 
d'HaOy  a pour  hut  de  rappeler  le  dAcroissement  qui  donne 
naiasanoe  A cheque  face;  M.  Weiss  a substituA  A oette  idee 
IhAorique  les  distances  auxquelles  les  faces  secondaires  eou- 
pent  les  axes)  il  les  a dAhnies  en  cberchant  pour  ainsi  dire 
les  coordonnAes  des  points  oil  elles  renoontrent  les  axes. 
Cost  une  traduction  de  la  mAme  idAe,  seulement  M.  Weiss 
m.  a remplaoA  les  constructions  gAo- 

mAtriques  de  Haoy  par  des  consi- 
dArations  algAbriques  , mais  les 
nombresn’ensontpos  mAme  allerAs. 

Soient,  en  eifet,  So,  S'o  les  axes 
du  cube;  prolongAs,  ils  passent  A 
I'intersection  des  lignes  AS  et  SB, 
fig.  123.  Mais  Sg=go,  car  le  trian- 
gle SAg  est  rectangle  et  isoceie  ) et 
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comme  Og=kg,  puisque  la  figure  est  un  cube , il  s'ensnit 
que  la  distance  Sg , k laquelle  la  face  du  dod^ca^dre  rhom- 
boldal  vient  couper  I’axe,  est  4gale  k la  longueur  a de  I’axe. 
Ainsi,  on  aura  pour  la  notation  de  cette  face,  ainsi  que  nous 
Tavons  d^jAindiqud,  page 41 , a : a : oo  a;  le  troisi^me  axe 
6tant  horizontal  se  projette  sur  le  point  0 , et  ne  rencontre 
pas  la  face  du  dod4ca^dre. 

La  face  de  I’octaMre  r^ulier  coupant  chacun  des  axes  k 
leur  extr4mit4  est  repr^nt4e  par  a:a:a. 

Pour  la  face  du  solide  ItTingt-quatre  faces,  /ijr.  120 , p.  161 , 
ler^sultat  est  le  m6me.  Dans  le  triangle  SKg,  Sg—^ft  kg, 
puisqu’il  y a deux  molecules  en  largeur  sur  une  bauteur ; 
done  Sg^^ltOg  — ^l^a.  La  notation  sera  done  pour  la  face 
mm',  */i  a : a : 00  a. 

Si  Ton  suppose  que  la  notation  de  Hatty,  au  lieu  d’indiquer 
le  nombre  de  rang4es  soustraites  en  largeur  et  en  hauteur, 
pour  passer  du  cube  k I’octaedre,  d4signe  seulement  les  dis- 
tances auxquelles  cette  face  coupe  les  trois  ar4tes  du  cube  qui 
se  r4unissent  en  A,  la  notation  poor  les  axes  aura  la  m4me  si- 
gnification ; les  cbt4s  sont , en  effet , parall41es  aux  axes , et 
les  distances  auxquelles  une  facette  secondaire  coupe  les  axes 
sont  les  m4mes  que  celles  oh  elles  rencontrent  les  c6t4s  *. 

Les  expressions  qui  indiquent  les  lois  de  derivation  ne  dif- 
ferent done  qu’en  apparence,  puisque,  suivwt  la  methode  de 
Hatly,  on  cherche  les  distances  auxquelles  les  faces  des  solides 
d4riv4s  rencontrent  les  c6t4s  pour  en  d4duire  le  nombre  de 
moldcules  soustraites,  tandis  que  les  mineralogistes  allemands 
chercbent  les  distances  auxquelles  les  mdmes  faces  coupent 
les  axes.  Le  second  r4soltat  est  la  consequence  du  premier,  et 
les  valeurs  num4riques  sont  les  mdmes. 

M.  Weiss,  rapportant  toutes  les  formes  h des  axes  rectan- 
gulaires,  n’avait  pas  appliqu4  sa  notation  4 deux  des  formes 
les  plus  fr4quentes,  le  prisme  rbomboldal  oblique  et  le  prisme 


' Cette  identity  est  rappelde  evee  plus  de  d^Uil  aa  paragraphs  relatif  ao  calcul 
des  relations  entre  la  forme  primitive  et  les  formes  secondaires. 
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oblique  non  sym4trique.  Les  min^ralogistes  allemands,  qui 
ont  presque  tous  adopts  Temploi  des  axes,  ont  depuis  etendu 
cette  notation  aux  axes  obliques,  mais  alors  elle  perd  la  sim- 
plicity gyomytrique  et  la  facility  qu’elle  apportait  dans  les  caU 
culs 

M.  Mohs  a ytabli,  pour  chacun  des  six  systymes  cristallins , 
des  syries  de  formes  secondaires  dont  tous  les  termes  ont  entre 
eux  quelque  relation  simple,  fondye  sur  certaines  propriytys 
que  prysentent  les  cristaux  qui  composent  ces  syries ; sa  nota- 
tion conriste  y dysigner  une  modification  par  le  numyro  de  la 
serie  a laquelle  elle  appartient,  ainsi  que  par  le  rang  qu'elle 
occupe  dans  cette  syrie. 

Un  inconvynient  particulier  a la  mythode  de  M.  Mohs,  c’est 
que  la  myme  modification  peut  se  trouver  dysignye  par  deux 
signes  diflerents,  et  que  deux  formes,  diffyrentes  quant  a leur 
position  par  rapport  y la  forme  primitive,  peuvent  ytre  repry- 
sentyes  par  le  myme  signe.  U semble  aussi  que  I’observation 
d’une  forme  secondaire,  dans  une  substance  particuliere , puisse 
introduire  une  nouvelle  syrie  dans  le  systems  de  cristallisa- 
tion  auquel  cette  substance  appartient. 

HotaUon  adopMe.  — En  rysumy,  la  notation  de  M.  Weiss 
est  plus  uniforme  que  ceUe  de  Haut,  mais  elle  n’est  pas  aussi 
simple  : cells  de  M.  Mohs,  moins  simple  par  elle-myme,  a en 
outre  le  grand  inconvenient  d’exiger  que  Ton  connaisse  les 
series  de  formes  qui  lui  servent  de  termes  de  comparaison , 
de  sorts  que  le  symbols  ne  suffit  passeul  pour  dysigner  une  face. 

La  mythode  de  Hauy  nous  parait  ytre  celle  des  trois  qui 
donne  Tides  la  plus  nette  de  la  position  des  faces  secondaires 
sur  la  forme  primitive,  et  c’est  surtout  cette  consideration  qui 
nous  Ta  fait  pryfyrer. 


donni,  dans  un  avant-propoa  place  en  de  Tatlaa  qui  forme  le  tome  IV 
de  cel  ouvrage  , dea  d^taila  aur  lea  notationa  adopltea  par  M.  Weiaa,  M.  G.  Roae 
et  M.  Naumann.  Lea  peraonnea  qui  ^tudieraient  les  travaox  de  oea  aavaala  y trou- 
iferonl  lea  moyena  de  tranaformer  la  notation  dea  cristaux  qu’ila  ont  dwritS;  dans 
la  notation  que  j'ai  adoptde. 
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Aussi  ea  fti'je  coDstaminent  feut  usage  dans  les  figures  qui 
precedent,  de  maniere  que  chaque  lettre  est  I’expression 
symbolique  de  la  loi  qui  I’a  produite.  J’ai  seulement  adopte 
quelques  modifications  propos^es  par  M.  Ldry,  qui  consistent 
a remplacer  les  lettres  d,  x,  y,  par  la  lettre  m6me  indiquant 
r^lement  sur  lequel  a lieu  le  decroissement , mais  aveo  un 
autre  caract^re,  ce  qui  simplifle  beaucoup  le  symbole;  ainsi, 


les  faces  ? , «*  » „ ♦ sont  exprimdes  par  les  signes  6 , o' , 

it 

>0.  La  lettre  i indique  specialement  dans  les  figures  les  faces 
donnees  par  un  dicrois»ement  intermidiaire,  et  c’est  seulement 
dans  le  texte  descriptif , qu’on  indiquera  les  distances  oil  ces 
faces  coupent  les  cdtes.  HaOy  fait  entrer  en  outre  dans  l*ex- 
pression  de  ces  faces  dissymetriques  la  lettre  qui  reprdsente 
I’angle;  il  ra’a  paru  preferable  de  le  meltre  toujours  en  fono- 
tion  des  trois  c6tes  du  prisme. 

Dm  ttioUcnlM  InMgrantM.  — Tous  les  cristaux  peuvent 
se  deriver  de  prismes ; le  rhomboedre  lui-meme  est  un  prisme ; 
on  peut  done,  en  r^alite,  considerer  tous  les  min^raux  comme 
formes  de  particules  prismatiques  appliquees  les  unes  sur  les 
autres,  et  sans  aucuns  vides.  Mais  si,  au  lieu  de  prendre  pour 
point  de  depart  les  prismeS,  on  se  sert  des  solides  de  clivage, 


les  molecules  integrantes  qui  en  r^sultent  ne  peuvent  pas  se 
ranger  sans  vides  ; tels  soht  les  tetraedres  et  I’octaMre  : en 
efiet,  les  molecules  qui  ont  cette  forme  doivent,  par  la  cris- 
tallisation,  se  reunir  sym^triquement,  c’est4-dire  de  maniere 
que  les  parties  semblables  de  toutes  les  moldcules  soient  sem- 
blablement  dirigees  : si  I’on  chercheAremplir  cette  condition 
avec  des  octaMres  ou  des  tetraedres,  on  reconnaltra  qu’il  faut 
les  disposer  de  maniere  qu'ils  se  touchent  par  leurs  ardtes ; 
mais,  dans  ce  cas,  il  existera  des  vides  tdtra^driques  pour  le 
cristal  form6  de  molecules  octaedres ; les  vides  seront,  au  con- 
traire,  octaedriques  pour  des  molecules  tetraedres. 

Cette  supposition  de  vides , a laquelle  on  est  conduit  par 
rassimilation  de  molecules  d’une  certaine  forme,  ne  saurait 
donner  lieu  a aucune  objection  serieuse ; car,  d'apres  la  po- 
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rosit^  recoQDue  des  corps,  rien  ne  s’oppose  k ce  qu’oa  admette 
I’existence  r^elle  des  7ides  entre  les  molecules  composantes 
d’un  mineral , reunies  sym^lriquemeut. 

Le  M^moire  de  M.  Biot  sur  la  polarisaUon  lamellaire  nous 
paralt  prouVer  la  presence  de  ces  vides;  en  efTet,  M.  Biot 
a reconnu  que  si  certains  min^raux  cristallis^s  en  corps  re- 
guliers  depolarisent  la  lumiere  ot  donnent  des  ph^nomenes 
analogues  4 ceux  de  la  double  refraction,  contrairement  aux 
lois  generales  de  I’optique  des  cristaux,  cela  tient  a leur  tissu 
lamelleux ; les  lames  dont  ils  se  composent  pouvant  etre  assi- 
miiees  & des  piles  de  glaces,  qui  produisent  la  polarisation  de 
la  lumiere  par  les  petites  couches  d’air  interpos6es. 

PROBLfiMES  DE  LA  CRISTALL06RAPHIE. 

Les  details  qui  precedent  montren  t comment,  en  appliquan  t , 
d’apres  certaines  lois,  des  lames  decroissantes  sur  les  faces  d’un 
prisme,  on  pent  le  transformer  en  un  solide  derive.  G’est  le 
probleme  inverse  qui  se  presente  en  mineralogie.  Les  oris- 
taux  que  I’on  trouve  dans  la  nature  affeotent  des  formes  plus 
ou  moins  variees : ordinairement,  la  forme  primitive  est  asso- 
ciee  avec  des  facettes  secondaires  qui  la  voilent  en  partie ; 
quelquefois  elles  la  cachent  entierement,  et  ces  facettes  pro- 
duisent  alors,  par  leur  ensemble,  un  solide  peirticiilier,  dont 
au  premier  abord  on  ne  voit  pas  la  relation  avec  la  forme 
primitive.  II  faut  done  commencer  par  determiner  quelle  peut 
dtre  cette  forme,  puis  chercher  les  lois  suivant  lesquelles  les 
faces  secondaires  sont  plac4es  sur  ce  solide  hypothetique. 

Ces  deux  questions  embrassent  quatre  problemes,  dont  les 
^nonces  sont : 

1«  Determination  de  la  nature  de  la  forme  primitive  ( 

2°  Determination  de  ses  angles ; 

3°  Determination  de  ses  dimensions ; 

4**  Recherches  des  lois  de  derivation  des  formes  secondaires 
sur  la  forme  primitive. 

Haoy  a en  outre  oonstamment  resolu  le  probleme  inverse , 
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qui  consiste  a determiner  la  forme  secondaire,  connaissant  la 
loi  de  derivation.  II  avait  pour  but,  dans  ce  cinquieme  pro- 
bleme,  de  rectifier  la  valeur  des  angles  qu’il  avait  obtenus 
par  Tobservation,  toutesles  fois  que  lescalculs  qui  resultaient 
de  ces  valeurs  donnaient,  pour  la  derivation  des  formes  secon- 
d6tires,  des  lois  trop  compliquees.  11  se  fondait,  pour  la  solution 
de  ce  cinquieme  probleme,  sur  le  principe  qu’il  avait  4tabli, 
li  savoir  que  les  lois  qui  president  a la  formation  des  formes  se- 
condaires  sont  generalement  simples.  Quand  done  ses  calculs 
le  conduisaient  a des  nombres  qu’un  leger  changement  dans 
les  angles  simplifiait,  il  se  donnait  la  loi  de  derivation,  et  il  en 
concluait  la  valeur  des  angles  rectifies. 

Ces  cinq  problemes  sont,  en  reality,  les  seuls  que  la  cristal- 
lographie  se  propose  de  r^udre.  Beaucoup  d’auteurs,  et 
Hatty  lui-mdme , en  out  ajout4  plusieurs  autres  qui  consti- 
tuent des  problemes  de  geom4trie  appliques  a des  cristaux. 
11  a cherch4,  par  example,  le  volume  et  la  solidite  de  cer- 
tains cristaux,  ainsi  que  les  conditions  que  quelques-uns  doi- 
vent  remplir  pour  devenir  des  maxima.  Ges  problemes  sont  en 
general  simples,  mais  ils  ont  I’inconvenient  de  compliquer  la 
cristallographie,  et  de  la  faire  regarder  g4ndralement  comme 
une  science  difficile.  Restreinte  a ses  v4ritables  attributions, 
elle  est  au  contraire  facile,  et  n’exige  que  la  connaissance 
de  la  g^m^trie  elementaire  et  de  la  trigonomdtrie.  Je  laren- 
fermerai  dans  ces  limites,  le  but  que  je  me  propose  dans  ce 
traite  4tant  de  le  rendre  essentiellement  pratique.  Ce  desir 
m’a  %alement  engage  a ne  pas  me  servir  de  formules  gene- 
rales  pour  la  resolution  des  problemes  precedents ; mon  expe- 
rience m’a  appris  que  Ton  saisit  mieux  un  example  numeii- 
que,  que  des  calculs  sur  un  cristal  dont  les  dimensions  sont 
exprimees  par  des  quantites  algebriques;  il  existe  un  autre 
avantage  dans  les  examples : e’est  qu’ils  presentent  une  grande 
variete,  suivant  les  angles  que  la  nature  des  cristaux  nous 
permet  de  mesurer.  Les  calculs  seraient  toujours  simples  et 
tres-courts,  si  Ton  pouvait  se  procurer  les  angles  qui  en  foui^ 
nissent  les  elements  immediats;  mais  souvent  on  est  oblige. 
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pour  les  obtenir,  de  passer  par  une  serie  de  constructions 
intennediaires  qui  rendent  les  calcols  assez  longs.  Sous  ce 
rapport,  des  exemples  me  paraissent  preferables ; ils  devien- 
nent  des  guides  pour  chaque  cas,  et  ils  out  en  outre  le  grand 
avantage  d’etre  isoies,  tandis  que  dans  les  methodes  de  calcul 
de  Haay,  les  fonnules  s’appuyant  toutes  les  unes  sur  les 
autres,  on  ne  pent  que  tres-difficilement  faire  la  determi* 
nation  immediate  d’un  crista!  quelconquel 

La  cristallographie  de  M.  W.-H.  Miller,  de  Cambridge , tra- 
duite  en  francais  par  M.  de  Senarmont,  membre  de  I’Academie 
des  sciences,  n’a  pas  cet  inconvenient  grave.  Les  formules  don* 
nees  par  ce  savant  professeur,  remarquables  par  leur  symetrie 
et  par  leur  simplicite,  se  pretent  toutes  ai’emploi  des  logarith* 
mes;  les  personnes  qui  desirent  approfondir  la  geometrie  des 
cristaux  etudieront  I’ouvrage  de  M.  Miller  avec  beaucoup  de 
fruit. 

Malgre  la  preference  que  nous  accordons,  dans  la  pratique 
de  la  mineralogie  cristallographique,  a I’usage  des  methodes 
numeriques,  nous  indiquerons,  a la  suite  de  ce  chapitre,  un 
exemple  de  I’emploi  des  formules;  nous  choisirons  de  prefe- 
rence le  rhomboedre,  qui,  malgre  la  symetrie  remarquable 
de  ses  formes,  exige  cependant,  par  Tobliquite  de  tous  see 
angles,  les  methodes  les  plus  generales. 

1**  oRierhdution  de  la  natdre  de  la  forme  primrive. 

Ge  probleme  est  le  premier  qu’on  doit  se  poser  Idrsqu’on 
veut  determiner  la  nature  d'une  substance  cristallisee.  La 
connaissance  des  angles  et  des  dimensions  de  la  forme  pri- 
mitive, celle  des  lois  de  derivation  des  formes  secondaires,  ne 
sont  pas  indispensables  pour  la  determination  des  mineraux ; 
la  nature  de  la  forme  primitive  est  au  contraire  un  guide 
assure  pour  faire  cette  determination.  Elle  n’exige  aucun 
calcul ; il  faut  seulement  se  rappeler  les  lois  de  la  symetrie, 
et  I'inspection  du  cristal  suf&t  pour  la  resolution  de  cette 
imporlante  question. 
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Nous  rappelioroQB  k oe  Bujet  que»  danB  le  Bysteme  i^guller, 
tous  les  angles  4tant  identiques  et  toutes  les  aretes  jouant  le 

m4me  rdle,  lorequ’un  angle  ou  une  ardte  sera  tnodifiee  d’une 
certaine  fa^on,  lei  autres  elements  analogues  du  cristal  de- 
Vront  porter  une  modification  semblable.  Elies  seront  par 
consequent  au  nombre  de  huit  pour  les  angles,  et  de  douse 
pour  les  arates. 

Dans  le  prisme  a base  carrde,  les  aretes  et  les  angles  4tani. 
de  deuxespeoes,  les  modifications  seront  toi^ours  quadruples. 

Pour  le  prisme  droit  reotangulaire,  deux  des  aretes  de  la 
base  sont  JongueS)  deuxsont  courtes;  les  modifications  sur 
les  arStes  ne  donneront  done  lieuqu’^  des  biseaux^  tandis 
que  celles  sur  les  angles  seront  quadruples. 

Pour  le  sy Sterne  rhomboedrique,  le  nombre  des  facettes 
sera  triple,  quand  la  forme  primitiTe  sera  le  rhombo^dre ; ce 
nombre  sera  sextuple,  lorsqu’on  devra  prendre  pour  cette 
forme  le  prisme  rdgulier  k six  faces,  comme  pour  I’^meraude. 

Dans  le  prisme  rhomboidal  oblique,  les  modifications  sont 
doubles  sur  les  aretes  de  la  base,  et  doubles  ^element  sur  les 
ardtes  du  prisme.  Quant  a celles  placees  sur  les  angles,  elles 
sont  doubles  sur  les  deux  angles  analogues,  et  simples  sur  les 
deux  autres;  cette  difference  dans  la  symetrie  est  precis^ment 
un  guide  assure  pour  ce  systems  cristallin< 

Enfin,  les  cristaux  qui  apparliennent  au  prisme  oblique  ne 
presentent  plus  aucune  symetrie ; les  facettes  placees,  soit  sur 
les  smgles,  soit  sur  les  aretes  de  ce  prisme,  sont  toujours 
seules  de  leur  espece. 

Fig.  124.  Ce  resume  rapide  de  la  symetrie  des 

systeraes  cristallins  montre  qu’il  suffit  de 
compter  le  nombre  de  facettes  semblables 
pour  determiner  la  nature  de  la  forme  pri- 
mitive. Un  exemple  le  fera  comprendre 
peul-^tre  encore  plus  clairement  t soit, 
fig,  124,  un  cristal  de  feldspath,  que  Ton 
rencontre  tres-frequemment  dans  les  ter- 
rains granitiques. 
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Ce  cristal  a la  forme  d'ub  prisme  a six  faces  aplati , dont 
quatre  faces  M,  M soot  larges,  et  deux  g soot  etroites.  Cette 
disposition  ne  pent  s’accorder  qu’avec  deux  systemes  cris- 
tallins  : le  prisme  rhomboidal  droit  et  ie  prisme  rhomboidal 
oblique.  L'elamen  des  faces  a*  et  a*/,,  qui  sont  placees  sur 
UD  angle,  et  dont  les  correspondantes  n’existent  pas  sur  Tangle 
oppose , acbeve  de  determiner  la  forme , qui  est  un  prisme 
oblique;  en  effel,  dans  le  prisme  rhomboidal  droit,  les  angles 
de  la  base  sont  toujours  4gaux  deux  a deux;  dans  le  prisme 
rbomboidal  oblique,  au  contraire,  les  angles  de  devant  et  celui 
de  derriere  sont  d’especes  differentes.  Les  modifications  sur 
Tun  de  ces  angles  ne  se  r^petent  pas  sur  Tautre. 

Les  facettes  e*/,  et  &</«  viennent  confirmer  la  determination 
precedents.  L’intersection  de  e*/,  sur  P est  parallels  k la  dia- 
gonals ; ces  facettes  sont  done  des  modifications  sur  les  angles 
de  cdte  E.  Quant  aux  faces  elles  sont  placees  sur  les  aretes 

de  la  base.  Enfin,  les  faces  g sont-paralleles  au  plan  diagonal 
qui  passe  par  les  aretes  MM. 

La  symetrie  de  toutes  les  facettes  o',  a*/,,  e*/,,  fr‘/,,  et  g, 
relativement  aux  trois  faces  principtdes  M,  M et  P,  apprend 
done  que  la  forme  primitive  est  un  prisme  rbomboidal  oblique, 
qui  resulte  de  la  reunion  de  ces  trois  faces. 

2"  DeTERIdNATION  DES  ANCLES  DE  LA  FORME  PROUTIVE. 

Pour  les  trois  premiers  systemes  cristallins , ce  probleme 
n’existe  pas.  Les  angles  plans  de  la  forme  primitive  sont 
egaux  aux  angles  diedres  des  faces  de  cette  forme;  ce  sont 
ces  angles  qu’il  faut  determiner;  pour  le  cube  et  le  prisme  a 
base  carree,  ces  angles  sont  droits ; ils  le  sont  egalement  pour 
le  prisme  a base  rectangle ; dans  le  prisme  droit  rbomboidal, 
qui  appartient,  comme  le  prisme  4 base  rectangle,  au  troi- 
sieme  typecristalliUjil  faut  necessairement  avoir  Tangle  diedre 
de  la  face  M sur  M ; il  resulte  ordinairement  de  Tobservation 
directe,  e’est-a-dire  qu’on  mesure  cct  angle  par  le  moyen  du 
goniometre. 


rig.  «5.  Pouj.  jeg  tj^ig  autres  syst^mes , oa  est 

A oblige  d’avoir  recours  au  calcul.  Deux 

, cas  se  presentent  alors  : le  premier, 
a »■  lequel  on  connait  les  angles  di^res 

oT^  des  trois  faces  primitives  P , M , M , plus 
G ■ [ (.  un  angle  de  la  base  sur  une  face  secon- 

^ daire  plac4e  sur  I’arele  H , parallMement 

c ' ^ au  plan  diagonal  EE'«e'. 

Le  deuxieme,  dans  lequel  les  angles 
diMres  de  la  forme  primitive  sont  seuls 
donnas  par  le  goniometre. 

Dans  le  premier  cas,  la  question  n’exige  que  la  resolution 
de  triangles  rectangles. 

Dans  le  second , il  faut  avoir  recours  a la  trigonometrie 
spherique,  ou  du  moins  cette  mdthode,  qui  est  toujours  la  plus 
simple,  est  dgalement  presque  toujours  la  plus  courte  et  la  plus 
facile. 


Nous  allons  indiquer  la  marche  que  Ton  suit  dans  la  re- 
solution de  cette  question,  en  renvoyant,  pour  les  details,  a 
I’exemple  que  nous  donnerons  du  pyroxine , dans  un  chapitre 
special. 

1**  Lorsqu’on  connait  Tangle  de  la  base  P sur  une  face  pla- 
cee  sur  Tardte  H,  il  est  4gal  a Tangle  AOA',  forme  par  la  dia- 
gonale  AO  et  cette  m^me  ar^te  H.  Dans  ce  cas,  si  Ton  mene  un 
plan  mom' perpendiculaire  a Tar^teH,  il  coupera  TardteAO'en 
un  pointlf,  et  la  ligne  Of  fera,  avec  le  cdt4  AO ',  un  angle  droit. 
On  aura  done  un  triangle  AOf,  rectangle  en  f . Si  maintenant 
on  suppose  que  la  longueur  AO=a,  on  obtiendra,  par  la  re- 
solution de  ce  triangle,  la  longueur  du  cdte  Of, 

Cette  nouvelle  donn4e  permet  de  resoudre  le  triangle  rec- 
tangle mOb.  En  effet,  dans  ce  triangle,  Tangle  b est  droit. 
L’angle  m06=7*  ^ donn4  par  la  question , et  le  cAte 
OA='/a  Of  qu’on  vient  d’obtenir,  completent  les  conditions 
necessaires  pour  resoudre  ce  triangle.  Sa  resolntion  donnera 
alors  la  ligne  m&=*/,mm'=V* 

Les  deux  diagonales  AO  et  EE  de  la  base  ijontpar  consequent 
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detenninees,  et  comme  ces  diagonales  se  coupent  a angle 
droit,  il  s’ensuit  que  dans  les  triangles  AEG,  OEC,  on  connalt 
deux  cAt4s  et  un  angle,  et  que  la  resolution  de  ces  triangles 
determine  les  angles  en  A et  en  E de  la  base,  de  la  forme 
primitive. 

Pour  completer  la  determination  des  angles  plans  de  cette 
forme,  il  reste  kobtenir  les  angles  mEO,  m'EO  des  faces  ver- 
ticales.  Les  donnees  que  nous  possedons  suffiscnt,  et  il  n’est 
plus  necessaire  que  de  resoudre  le  triangle  rectangle  mEO,  dans 
lequel  on  connalt  deux  cbtes.  En  effet,  EO  a ete  determine  par 
la  resolution  du  triangle  EGO  dans  la  recherche  des  angles 
plans  de  la  base,  mO  a ete  obtenu  par  la  resolution  du  triangle 
fflOK  qui  a donne  la  diagonale. 

Fig.  iM.  S”  Si  les  angles  diedres  formes  par 

les  trois  faces  P,  M , M sont  les  seuls 
connus , il  faut  necessairement  avoir 
recours  it  la  trigonometrie  spherique. 
Supposons,  dans  ce  cas,  que  du  point  0 
comme  centre,  fig.  125,  on  decrive 
une  sphere , les  aretes  OA',  OE , OE' 
du  prisme  perceront  cette  sphere  en 
trois  points , qui  determineront  sur  sa  surface  un  triangle 
spherique  ABG , fig.  126 , dans  lequel  les  trois  angles  diedres 
sont  connus.  En  effet,  A = M sur  M;  B =:  Psur  M;  G=P 
surM.  Dans  cet  exemple , le  triangle  ABG  est  isoceie;  la  so* 
lution  serait  la  meme  si  les  trois  faces  du  prisme  etaient 
differentes , c’est*e-dire  si  le  prisme  n'etait  point  rhomboidal. 

Gonnaissant  les  trois  angles  diedres,  on  determinera  les 
angles  plans  mesures  par  les  arcs  a,  b,  c,  au  moyen  des  deux 
formules.  

Sin  1/2  ^ R X oo*. 4/2  ( B •4- C — A ) 

^ sin.  B , sin.  C.  — — 

Sin.  1/2  6 — R cos.  1/2  ( A4-  B-t-C ) X cos.  1/2  (A-hC  — B ) 

sin.  A , sin.  G. 

Gette  methode,  qui  s'applique  e tous  les  cas,  et  qui  n’exigo 
d’autres  angles  que  ceux  des  trois  faces  primitives,  consiste 
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dana  le  calcul  de  deux  fornmlea ; le  cas  precedent  | qui  aup* 
pose  UQ  angle  que  Ton  ne  peut  obtenir  que  rarement,  axait 
neceasite  la  resolution  successive  de  trois  triangles  rectangles. 

Le  pyroxbne  nous  ofirira  egalement  un  example  de  ce  caL 
cul.  (Voir  le  cbapitre  consacr4  aux  calculs  cristallographi^ 
ques.) 

3**  D^rERUDIATION  DES  DMENSIONS  DE  U FORME  PBUimE. 


Les  deux  probiemes  precedents  ont  fbit  connattre  la  nature 
et  les  angles  de  la  forme  primitive.  Quand  on  veut  determiner 
les  relations  qui  existent  entre  oette  forme  et  les  faoettes  se- 
condaires  qui  sont  pour  ainsi  dire  entees  dessus,  il  faut  en 
connattre  les  dimensions.  Cette  determination  repose  sur  celle 
des  faoettes  secondaires,  oar  les  cristaux  n’ont  pas  de  dimen- 
sions r^elles,  ils  n’ont  que  des  dimensions  relatives,  qui  sont 
donates  par  la  distance  laquelle  une  de  ces  facettes  secon- 
daires  coupe  I’axe  principal  du  cristal. 


Fig.  127. 


Pour  faire  compren- 
dre  cette  id4e  sur  la- 
quelle reposent  les  lois 
de  derivation  des  for- 
mes secondaires,  con- 
sid^rons,  fig.  127,  un 
f cristal  de  baryte  sulfa- 
Qr  t^ , dont  les  ardtes  de 
la  base  sont  remplacees 
par  deux  rang^es  de 
lacettes  6*  et 
Nous  ferons  d’abord 


remarquer  que,  dans  ce  cristal , les  facettes  serablables  dtant 
en  nombre  quadruple,  savoir : quatre  facettes  ft*  et  quatre  fa- 
cettes ft</i,  et  que  les  angles  plans  de  la  base  n’^tant  pas  droits, 
la  forme  primitive  estun  prisme  rhomboldal  droit ; ajoutons 
que  les  aretes  nr,  n'r',  nV  ^tant  verticales , les  faces  M,  M sont 
les  faces  primitives  de  oe  prisme.  Pour  en  determiner  les  di- 
mensions, prolongeons  une  des  faoettes,  ft*  par  example ; elle 
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couperft  I’axe  ce'  proloqg6  k une  certaine  distaooe  S.  On  pren- 
dra  alors  la  loogueur  cS  pour  la  hauteur  du  prisme;  le 
triangle  caS,  donne  pai*  un  plan  perpendiculaire  Tar^te  AE, 
coupera  la  h&se  snivant  une  ligne  ac  dont  la  longueur  sera 
en  rapport  avec  la  longueur  dn  oOte  de  la  forme  primitive ; la 
modification  6*  aura  done  servi  a determiner  k la  foia  la  hau- 
teur cS  du  prisme  et  son  c6td  AE'.  Le  prisme  dtant  rhom- 
boidal,  lea  deux  cAtea  sont  egaux ; ainai , dans  ce  cas,  la  forme 
primitive  est  oompletement  determinde. 

La  face  est  par  suite  donnee  par  un  decroissement  en 
hauteur  et  un  en  longueur.  On  aurait  pu  se  servir,  pour  deter* 
miner  lea  dimensions  de  la  forme  primitive,  de  la  face  ou 
de  toute  autre  face;  maia  unefois  qu'on  a ehoisi  une  facette 
pour  cette  determination,  les  loia  qui  donnent  naissance  aux 
autres  facettes  sont  en  fonction  des  dimensions  obtenues. 

Dans  la  fig,  197,  Tangle  de  P sur  ft*=115*  53'  8".  L'an- 
gle  de  P sur  6'/,= 139°  95'  40".  II  en  rdsulte  que  la  facette 
6'/(  coupe  Taie  entre  le  point  8 et  le  point  e.  Le  calcul  mon- 
tre  que  o’est  k une  distance  Dans  ce  cas  done,  la  face 
I*'/,  est  le  resultat  d’un  decroissement  d'une  demi-rang4e  en 
hauteur  et  d'une  en  largeur , ou  de  deux  en  largeur  et  d’une  en 
hauteur. 

Le  triangle  mS  eat  appel4  triangle  mtnturalew;  on  remar* 
quera  qu’il  est  4gal  4 la  coupe  d’une  demi-molecule ; car, 
pour  construire  la  coupe  de  la  molecule  integrante , il  suffit, 
par  les  points  a etS,  de  mener  des  paralleles  aux  lignes  ac  et  cS. 

Lorsque  lea  c6tes  sont  4gaux , comme  dans  les  cinq  pre- 
miers systemes  cristailins,  une  seule  modification  suffit  pour 
determiner  les  dimensions  de  la  forme  primitive.  Dans  le 
sixieme  systAme , il  est  necessaire  d’en  connattre  deux  pour 
faire  cette  determination ; nous  donnerons  ci*apres  les  calcuts 
relatifs  A la  greenovite,  qui  feumiront  un  example  de  ce 
systeme  cristallin. 

Nous  remarquerons  que  betuicoup  de  substances  cristalli* 
sent  dans  le  mAme  type  cristallin : la  baryte  eulfatie,  que  nous 
avons  prise  pour  exemple  de  la  recherche  des  dimensions,  cris* 
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tallise  sous  la  forme  d’un  prisme  rhomboidal  droit , comme 
la  lopaze  ou  rarragonite.  Gependant,  ces  trois  substances  ont 
des  syst^mes  cristallins  diff^rents,  ce  qui  tient  k ce  que  les 
dimensions  des  prismes  ne  sont  pas  les  mSmes.  II  faut  done 
avoir  soin  de  ne  pas  confondre  les  expressions  de  type  et 
tystime  cmtallin : le  type  est  la  nature  de  la  forme , abstrac* 
tion  faite  de  la  valeur  des  angles  et  de  celle  des  dimensions; 
le  systeme  cristallin  d’une  substance  est  I’ensemble  des  lois 
qui  bent  la  forme  primitive  k la  forme  secondaire,  et  qui 
comprend  par  suite  les  angles  et  les  dimensions  de  la  forme 
primitive. 

4"  LOIS  DE  DfaiVAnOR  DES  FOBKES  SEGONDilRES 
SDR  LES  FORMES  PRIMITIVES. 

9 

La  resolution  du  probleme  pr4c4dent  conduit  naturellement 
a la  solution  de  celuique  nousvenons  d’4noncer;  d4jil  m£me 
nous  I’avons  indiqu4  en  partie,  en  remarquant  que  la  face 
fig.  127,  coupait  la  ligne  CS  en  un  point  situ6  la  moi- 
ti4  de  cette  longueur.  Effectivement,  lorsque  les  facettes  se* 
condaires  s’appuient  sur  une  ardte  de  la  base,  il  suf&t  toujours 
de  cbercber  la  distance  laquelle  cette  face  coupe  la  bauteur 
du  prisme,  qui  correspond  k son  axe  principal. 

ng.  iss.  La  loi  des  modifications  sur 

les  angles  est  egalement  simple : 
soit  en  effet,  fig.  128,  une  mo- 
dification  dont  la  trace  mm  est 
n-  plac^e  sur  Tangle  A.  Dans  ce 
cas , sa  trace  mm  est  parallele  k 
ladiagonaleOO',  ou,  ce  qui  est  de  m6me,  la  diagonale  de 
la  molecule  integrante  m'm'.  La  loi  de  derivation  .sera  done 
entierement  connue  quand  on  aura  determine  la  distance  e 
laquelle  cette  face  vient  couper  Taxe  vertical  qui  se  projette 
en  G , point  ou  les  deux  diagmales  AA'  et  00'  se  coupent. 

Lorsque  les  modifications  sont  placees  de  maniere  ^ ce  que 
leurs  traces  ne  soient  paralleles  ni  & la  diagonale,  ni  aux  are* 
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tes,  comme  cela  a lieu  pour  la  face  dont  nn'  est  la  trace , la 
distance  a laquelle  cette  face  coupe  I'axe  ne  suffit  plus ; il  faut, 
poor  qu'elle  soit  d4termin^  compl4tement,  connaitre  a la 
ibis  cette  hauteur,  ainsi  que  les  longueurs  On,  On'  qui  indi* 
quent  le  nombre  de  molecules  soustraites  sur  chacun  des  c6> 
tds.  Dans  la  figure  ci*contre,  la  face  nn'  est  donnbe  par  le 
dbcroissement  de  deux  rangbes  en  longueur  sur  cinq  en  lar- 
geur ; on  voit  done  que  pour  la  determiner  il  faudra  chercher 
les  longueurs  On  et  On',  et  les  comparer  aux  cdtes  de  la  base, 
pour  savoir  combien  chacune  de  ces  longueurs  contient  de 
molecules.  Quant  & la  hauteur,  on  la  suppose  ordinairement 
^le  a 1 ; on  pent  toujours , en  effet , par  une  distance  h=i , 
mener  un  plan  parallele  & la  faceite,  et  il  sulfira  alors  de 
chercher  les  distances  auxqueUes  ce  plan  coupe  les  cdtes.  Si 
on  le  prefere,  on  prendra  la  distance  1 sur  I’un  des  cdtbs. 

Dans  cet  exemple,  determiner  la  loi  de  derivation  ou  de 
decroissement,  e’est  done  chercher  les  distances  auxqueUes  la 
facette  secondaire  coupe  les  deux  aretes  de  la  base  du  prisme, 
et  I'ardte  verticale  qui  y aboutit. 

Lorsque  les  medications  qui  naissent  sur  les  angles  cou- 
pent  deux  des  ebtes  du  prisme  a des  distances  difierentes,  on 
les  designs  sous  le  nom  de  mixtes.  Il  est  uecessaire  de  les  dis- 
tinguer  des  modifications  intermidiaires  qui , completement 
dissymetriques,  coupent  les  trois  cbtds  b des  distances  inb- 
gales. 

Nous  donnerons , dans  un  chapitre  special , un  exemple 
de  calcul  pour  chacun  des  systemes  cristallins;  mais  nous 
jugeons  necessaire  d’indiquer  dans  ces  preiiminaires  la  me- 
thods pour  les  corps  reguliers ; eUe  offirira  de  I’interet  aux 
personnesqui  etudient  la  mineralogie  , quand  mbme  elles 
ne  voudraient  pas  se  livrer  a des  I’eoherches  cristallograpbi- 
ques  plus  completes. 


T.  I. 
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CALCUL  DES  LOIS  DE  DERIVATION  DES  FORMES  SEGOMDAIRE8 

QUI  NAISSENT  SUE  LE  CUBE. 


t*  r«r  «M  aMMacatlMS  riMAM  aar  lea  arMca. 


rig.  i». 


DodteaMre  rhomboid*!.  — Sup- 
posoQS  que sur  le  cube,  fig.  129,  la 
face  0 repr^eate  un  plan  tangent 
sur  I’arete  AA , qui  donne  naissance 
audodecaMrerhomboidai.  Lamesure 
nous  apprend  que  Tangle  que  fait  la 
face  de  ce  polyedre  avec  celle  du  cube 
==  135° ; par  le  point  d,  ou  Taxe  perce 
la  face  o du  dodecaMre , menons  un 
plan  perpendiculaire  ^ TarEte  AA, 


Tangle  dfe  sera  4gal  i 180®  — 135° =45°. 

Le  triangle  dfc  est  par  consequent  isocele,  et  fc=dc;  mais 
fc  peut  4tre  consider^  comme  le  c6te  de  la  molecule  dont  de 
est  la  hauteur;  ainsi,  la  face  du  dodecaedre  rhomboidal  est 
plac4e  sur  Tar4te  du  cube,  de  maniere  qu'elle  coupe  la  hauteur 
et  le  cdt4,  chacun  a une  distance  1 ; elle  est  par  consequent 
donn4e  par  un  decroissement  d’une  rang4e  en  hauteur  et 
d’une  rang4e  en  largeur;  la  loi  qui  la  produit  sera  exprim6e 
par  6'. 

La  face  o 4tant  egalement  inclinee  sur  Tar4te  AA,  elle 
viendra  couper  Taxe  horizontal  k une  distance  =cd;  ainsi, 
il  naltra  seulement  une  face  sur  cheque  ar4te. 

Doddcaedr*  pentagonal.  — Cette 
forme,  fr4quente  dans  le  fer  sulfure , 
est  telle  que  son  angle  sur  la  face  du 
cube  est  egal  a 153°  26'  5". 

Trafons  surle  cube,/ljf.  130,  une 
des  faces  du  dodecaedre  pentagonal, 
le  triangle  dfc  sera  toujours  le  trian- 
gle mensurateur ; Tangle  f aura  pour 
valeur  f = 180°  — 153°  26'  5"=26* 


rig.  130. 


33' 55". 
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Supposons  que  le  cdt4  fe  du  triangle  soil  4gal  au  de 
la  molecule,  et  represenlons-le  par  le  nombre  1 . Cherchons 
combien  dc  contiendra  de  hauteurs  de  molecule , et  remar* 
quant  que,  la  forme  primitive  etRnt  un  cube , 3 = H=  1 . 

Dans  le  triangle  d^,  on  a : 

_ fo  tin.  f fc  tin.  f tin.  f 

ffQ  ■ ■ mm  mm 

sin.  d cot.  f cos.  f 

Pour  calculer  ce  rapport,  il  faut  prendre  les  logarilhmes 
de  sin.  f et  de  cos.  f,  et  les  retrancher  I’un  de  I’autrei  le 
logarithme  qu'on  obtiendra  sera  pr^cis^ment  celui  de  la  hau* 
tear  de : 

Log.  sill,  f -.  Log.  sin.  S6*  55'  • 9.6505184 

Log.  coo.  90*  as*  55"  e.95154tt 

Dohiog.  it  — o.vmntt 


Ce  logarithme  correspond  au  nombre  0.50002  s </,. 

La  distance  a laquelle  la  face  du  doddcaMre  pentagonal 
coupe  la  hauteur  est  par  suite  egale  & '/•>  t&ndis  que  cette  face 
coupe  le  cdte  a la  longueur  1.  La  loi  de  d^croissement  qui 
donne  la  face  de  ce  polyedre  est  done  b */,. 

La  hauteur  dc  etant  moilie  du  c6td,  le  plan  du  dodecaedre 
pentagonal  est  inegalement  incline  sur  les  deux  faces  conti- 
gu^  du  cube;  il  devrait  y avoir  une  face  eu  retour,  et  lek>- 
lide  dont  la  loi  de  d6croissement  est  6'/,,  est  done  un  solide  & 
24  faces,  et  le  doddeaMre  pentagonal  n’est  qu’un  demi-cristal. 


t*  IcOln  den  incetlen 

Vmmg^9. 


Fig.  iSt. 


1**  oetaRdra.  — ‘ Soit,  fig.  151 , 'o 
la  face  de  I’octa^dre;  Tangle  qu’elle 
fait  avec  la  base  du  cube  est  dgal 
125»  15'  52". 

dke  etant  toujours  le  triangle  men- 
surateur,  Tangle  en  A sera  encore  4gal 
b.  180«— (125*  15'  52"),=54*  44'  8". 
L'angie  au  sommet  sera  par  suite  de  35*  15'  52" ; dg  4tant 
suppose  une  hauteur  de  molecule , on  aura  le  cdte 
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sin.  35®  15'  52* 
sin.  54®  44'  8' 

Prenant  les  logarithmes, 

On  a log.  sin.  55*  15'  52"  — 9.7614398 
log.  sin.  54*  44'  8"  - 9.9119542 

D'oU  log.  AC  — — 1 .8494856 

Cherchant  le  nombre  auquel  r^pond  ce  logarithme,  on 
Irouve  que  AC  = 

La  figure  monlre  que  AC  est  pris  sur  la  diagonale ; cher- 
choDS  la  longueur  du  c6te  qui  correspond  a la  portion  de  dia* 
gonale  repr^sentee  par|/i|,.  Pour  la  determiner,  tra?ons  sur 
la  base  du  cube  les  deux  diagonales.  Dans  le  triangle  ACA' 
rectangle  en  C,  AA'® = A'C*  + AC*=2AC*,  Ji  cause  de  Tega- 
lite  des  diagonales.  Mais  AA'=  i,  done  \C=y^l,. 

Ainsi,  lorsque  le  c6t6  de  la  molecule=l,  |/^/,  correspond 
a la  demi'diagonale  de  cette  molecule ; il  en  resulte  ndeessai- 
rement  que  la  face  de  I’octaedre  coupe  la  hauteur  et  les  c6tes  a 
une  distance=l,  et  par  suite,  elle  est  placee  sur  Tangle  par 
UQ  decroissement  d’une  rangee  en  hauteur  et  d*une  rangee 
en  largeur.  Sa  notation  sera  a*. 

On  remarquera  que  la  face  donnee  par  cette  loi  de  d^crois- 
sement  4tant  ^galement  inclin4e  sur  cheque  face  du  cube,  elle 
sera  unique  sur  cheque  ar4te  du  cube. 

2*  Trapteoadre.  — Le  fer  sulfur4  presents  un  solide  & 
24  faces,  appele  trapezoedre,  dont  les  traces  sur  ebaque  face 
du  cube  sont  paralleles  a la  diagonale  qui  leur  est  oppos4e. 
Ces  faces,  placdes  sur  Tangle  du  cube,  doivent  se  calculer  de 
la  m4me  maniere  que  les  faces  de  Toctaedre. 

L’angle  de  la  face  du  trap4zoedre  sur  le  cube  = 144** 
44'  8^ 

La  seule  difference  entre  la  position  des  facettes  de  ce  so- 
lide et  celle  du  trapezoedre  etant  dans  Tinclinaison  sur  le 
cube,  nous  pouvons  nous  servir  encore  de  la  fig.  151 ; seule- 
ment,  dans  ce  cas.  Tangle  dAG  = 180*’  — 144**  44' 8" =35** 
15'  52".  L'angle  d au  sominet= 54**  44'  8". 
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Supposons,  comme  pr^cedemment , que  dC  = la  hauteur 
d'une  molecule =1,  nous  aurous  pour  valeur  de  AG  dans  le 
triangle  mensurateur, 

. ^ _ . Bin.  54*  44'  8' 

" Bin.  35»  ib*  52'' 

Prenant  les  logarithmes,  on  a : 

Log.  sin.  54*  44'  8"  - 9.91195^ 

Log.  rin.  35*  43'  32"  - 9.7614398 
Voklog.AC  - 6.T503144 

et  par  suite  AG=P^. 

Pour  connaltre  k quelle  longueur  de  c6t4  correspond  la  par* 
tie  de  diagonale  AG = on  remarquera  que  nous  avons 
trouv^  que  la  demhdiagonale  est  4gale  a et  = 2K* /. ; 

done  AG  est  ^1  a deux  demi-diagonales,  el  comme  a chaque 
demi-diagonale  correspond  une  longueur  de  molecule,  la  face 
du  trap^zo^re  natt  sur  Tangle  A,  de  maniere  qu’elle  coupe 
le  c6te  a une  distance =2A A'.  On  peut  supposer  avec  Haoy 
qu'elle  coupe  les  c6t4s  it  une  longueur  de  molecule,  et  la  hau* 
teur  4 une  demi-longueur,  car  le  rapport  n'est  pas  change. 

La  loi  de  decroissement  qui  donne  naissance  k la  face  du 
trapezoMre  est  done  telle,  que  sa  trace  est  parallele  it  la  dia- 
gonale oppos4e  a Tangle  sur  lequel  elle  est  placee,  et  que  les 
plaques  de  decroissement  offrent  un  retrait  d’une  rang4e  en 
largeur  sur  une  demie  en  hauteur;  sa  notation  sera  par  con- 
sequent a. 

On  remarquera  que  la  facette  qui  nalt  siir  la  base  du  cube 

doit  se  representer  sur  les  trois  faces  qui  se  coupent  k Tangle 

A.  II  y aura  done  trois  facettes  sur  chaque  angle,  et  le  solide 

qu’elles  constituent  en  contiendra  vingtpquatre.  Les  trois  fa- 

1 

ces  sur  chaque  angle  auront  pour  notation  les  signes  ia,  a,  ai, 
la  position  de  la  fraction  indiquant  celle  de  la  face  du  cube 
sur  laquelle  nait  la  modification. 

On  connatt  sur  le  cube  huit  trapezoedres  diSerents;  celui 
dont  nous  venons  de  donner  le  calcul  est  le  plus  habituel. 
Quatre  se  presentent  avec  (|uelque  frequence : les  distances 
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auxquelles  leurs  faces  coupent  successivement  I’axe  ou  la 
hauteur  sent  */•  a i *1^0  : 'j,  a.  */,  a.  La  simplicity  de  ces 
Dombres  se  retrouve  dans  presque  tous  les  autres  systemes 
cristallins. 

soUdes  d qnaranta-hnlt  facet.  — Outre  les  deux  genres 
de  modifications  que  nous  venons  d’^tudier*  il  exiite  sur  le 
cube  des  formes  dont  les  traces  ne  sont  paralleles  ni  aux  cbt^s, 
ni  aux  diagonales  de  ce  cristal.  Ces  faces  sont,  pour  ainsi  dire, 
plac^es  dans  une  position  intermediaire ; circonstance  qui  a 
engagy  Hatty  It  designer  sous  le  nom  do  diero($im*nt  infer- 
midiairt  la  loi  qui  les  produit. 

Fif.  in>  Soit  mn,  fig,  132 , la  trace  du  solide 

d quarsmte-huit  faces  : cette  ligno 
ytant  inclinye  relativement  a la  dia- 
gonals AA',  il  deTrait  exister  une 
autre  face  m'n',  dans  une  position 
symytrique ; la  myme  chose  se  repry- 
sentant  sur  chacune  des  faces  du  cube 
aboutissant  4 Tangle  A , il  y a done  six  faces  sur  chaque  an- 
gle , et  par  suite  quarante^uit  faces  nouvelles. 

Pour  dyterminer  la  modification  dont  tnn  est  la  trace,  un 
angle  ne  suffit  plus,  il  faut  mesurer  les  angles  de  la  facette 
nouvelle  sur  chacune  des  faces  du  cube ; appelons  x cette  fa- 
cette , et  prenons  les  angles  foumis  par  un  soUde  4 quarante- 
huit  faces  appartenant  a Tor  natif,  qui  sont : 

P nir  « - 108«  51'  SO**. 

P'  sur  X - 167*  4'  30*. 

P"  »ur  ® - 119»  6'  10". 


Dans  ce  cas,  au  lieu  de  prolonger  la  face  x jusqu’ii  Taxe, 
nous  pouvons  considyrer  Ad  comme  la  hauteur  du  cube,  et  la 
loi  de  dyrivation  de  la  face  x sera  donnye  par  les  longueurs 
Ad,  An,  Am,  prises  sur  les  troisarytes  du  cube  quisecoupent 
en  A.  Pour  obtenir  ces  longueurs,  il  faut  construire  successi- 
vement trois  triangles,  qui  contiennent  k la  fois  une  de  ces 
arytes  et  les  angles  que  Ton  a mesures  par  le  goniometre. 

Menons  par  Taryte  Ad  un  plan  Add  perpendiculairey  mn  in- 
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tersection  de  x et  de  la  base  du  cube;  Tangle  dbK  =sp  sur», 
d'ou  il  r4sulte  que  A&d=180 — P sur  x,  et  par  suite  kdb= 
90— (180— Psurar)=Psura!  — 90  = 108®  5r20*'  — 90 

Faisant  la  m^ipe  construction  sur 
chacune  des  auti^  aretes,  c’est-&-dire 
mcnant  par  An,  fig.  153,  un  plan  per- 
pendiculaire  sur  dm , et  par  Am  un 
autre  plan  perpendiculaire  sur  dn, 
on  aura  construit  les  trois  triangles 
qui  doivent  donner  les  c6t4s  Ad,  Am, 
An ; la  perpendiculaire  Ao  sur  le  plan  x sera  Tintersection 
des  trois  plans  men4s  perpendiculairement  sur  les  c6t4s  op- 
pose. 

II  r^sulte  de  ces  constructions  que  Ano = P sur  x — 90= 
29®  6'  10^,  et  que  Amo=P'  sur  x — 90=77®  4'  30".  Les 
trois  triangles  Ado,  Ano  et  Amo  6tant  rectangles,  donnent 
successivement  les  proportions  suivantes : 

kd  : Ao  : : R ; sin.  Ado  : : R : sin.  51'  20^'. 

An  : Ao  ; : R : siii.  Ano  : : R ; sin.  29*  6* 

Am:  Ao  : : R : sin.  Amo:  : R : tin.  77* 


=18®  51' 20". 

Fig.  ISt. 


Supposons  la  perpendiculaire  Ao=l , et  remarquons  que 
Ad.  dtant  prise  sur  la  hauteur  du  prisme,  est  une  certaine 
fraction  de  la  hauteiur>que  nous  repr^nterons  par  nH  : par 
la  mdme  raison,  en  appelant  pour  un  moment  lescOt^s  de  la 
base  du  cube  B etC,  on  aura  Am=n'B,  An=n"C. 

II  en  r^ulte  que  les  proportions  pr^dentes  donnent : 


Ad  - nH  - 


gin.  18»  M'  20"’  *"*  “ * ® - gin.  29»  6'  10'=’ 


An  — n*^  — 


R 


gin.  77*  4'  30" 


Pour  ayoir  ces  valeurs,  il  ne  reste  plus  qu’4‘chercher  les 
logarithmes. 

On  a pour  Ad  : Pour  Am  : 

Lm.  R — 10.  Loc.  R "•  10. 

Log.  gin.  18*  51' 28"  — 9.S0M491  Log.  gin.  29>  6' 10"  — 9.6860737 

Log.  Ad  — log.  nR  - 0.4006509  Log.  Am  - log.  n'B  — 0.3130263 

O’oA  nH  — 3.0M.  D’oii  n’B  - 2,060. 
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Pour  An : 

Log.  R — 10. 

Log.  sin.  77»  4'  a>"  — 9.9888548 

Ug.  An  - log.  n"C  — 0.0111453 

IToii  n'G  — 1,036. 

Les  distances  Ad,  Am,  An  sont  k un  centieme  prte  comme 
les  nombres  3,  2 et  1 . Le  ddcroissement  qui  produit,  dans  Tor 
natif,  le  solide  li  48  faces,  dont  nous  avons  donn4  ci*dessus  les 
angles,  est  done  un  d^croissement  intermddiaire  qui  aurait 
pour  notation : 

B*  H •€ 

I 


Dans  le  cube , les  trois  c6t^  dtant  ^gaux , le  symbole  de- 
vient : 


B*  B <B 
s 


Nous  remarquerons  que  le  calcul  serait  exactement  le  mdme 
si,  au  lieu  d*un  cube,  nous  avions  op4r4  sur  un  prisme  a base 
caiT^e,  QU  sur  un  prisme  rectangulaire  droit ; car  nous  avons 
suppose  les  dimensions  diff(§rentes ; il  en  r6sulte  que  1^  exem- 
pies  que  nous  avons  donnas  pour  le  cube  peuvent  s’appliquer 
aux  trois  premiers  systemes  cristallins. 

Pour  completer  I’exposition  de  ces  calculs , nous  consacre- 
rons  un  chapitre  particulier  it  des  examples  num^riques  ap- 
partenant  aux  diff4rents  systemes  crisUdlins  autres  que  le 
cube. 


5**  nflBBlIIHAnOR  DBS  ANGLES  QUE  LES  FACES  D*UNB  F(NmE  SEGONDAUE 
FONT  SUR  CELLES  DE  LA  FOBHE  PROimTE,  U LOI  DE  DfiRITATlON 
BTAHT  CONNUE. 


Pour  terminer  ce  qui  se  rapporte  aux  calculs  des  cristaux, 
il  nous  reste  it  parler  du  cinqui^me  problems  que  HaOy  se 
proposait  presque  toujours,  et  au  moyen  duquel  il  rectifiait 
les  angles  qu’il  avait  obtenus  par  le  goniom^tre. 

Ge  probleme  est  I’inverse  du  pr4c4dent ; nous  I’appliquerons 
au  solide  k 48  faces,  pour  lequel  nous  venons  de  brauver  que 
la  loi  de  decroissement  est  1,  2 et3;  ces  nombres,  quelque 
rapproches  qu’ils  soient,  ne  sont  pas  cependant  entierement 
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exacts,  Gherchons  les  valeurs  qoe  les  angles  de  P sur  jc,  P' 
sur  X et  P sur  x demient  avoir  pour  que  la  relation  1 , 2 et  5 
fftt  rigoureuse. 

Dans  ce  cas,  on  aura : 


R 

R 

Ad  - 

nH  - 3R  - 

, noil  Sin.  s — - 

• 

flVM  ft 

sin. 

3H 

Am  — 

n'B  . 9B  • 

sin.  s'  — ■ 

R 

sin.  f 

2B  ' 

An  — 

N'C  — C — 

-p----  sin.  s"  — < 

R 

ft 

sin.*” 

C ' 

z,  z'  et  s*  reprdsentant  les  angles  cherch6s.  Dans  le  cube,  les 
troiscbt^s  4tant4gaux,  nou8SupposeronslavaleurdeH=Ba 
G = 1 . S’il  s’agissait  d’un  prisme,  les  dimensions  etant  con- 
nues,  on  en  mettrait  la  valeur  numerique  dans  les  trois  Equa- 
tions. Pour  rEsoudre  cette  question,  il  suGBt  de  prendre,  dans 
les  Tables  de  Gallet,  les  logarithmes  des  nombres  3,  2,  1,  et 
de  les  retranchcr  des  logaritbmes  du  rayon. 


Log.  R — 

Log.  3 — 


iO. 

0.4771213 


I<og.  sin.  g — 0.5228787 


Log.  R — 10. 

Log.  2 — 0.301 


IVI  I 


Log.  sin.  y—  9.6089700 


D’oii  X - 19»  44'  55",  el  s'  - 30»  O'  0". 

Ainsi,  les  angles  de  P sur  x,  P'  sur  x deviennent : 


P sur  s — 10»>  44'  55’%  au  lieu  de  109>  51'  90”. 

P sur  x»  — 190*  O'  0",  119»  6'  10''. 

La  difTErence  s’ElEve  environ  a 1 degrE,  et  cette  difTErence 
est  assez  faible  pour  les  procEdEs  inexacts  que  Hatty  employait 
pour  mesurer  les  cristaux. 

En  tenninant  ces  dEtails  sur  la  maniere  d’Etablir  les  rap- 
ports entre  les  formes  secondaires  et  la  forme  primitive,  nous 
croyons  devoir  faire  remarquer  de  nouveau,  que  la  notation 
au  moyen  des  axes  se  dEduit  naturellement  des  calculs  prEcE- 
dents,  et  que  les  nombres  n’en  sont  mEme  pas  changEs. 

La  face  du  dodEcaedre  rhomboldal,  rapportee  aux  axes  dii 
cube,  serait : 


a : « : ao  a. 
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Cette  expresRion  signifie  que  la  face  du  dodecaedre  coupe  deux 
axes  It  une  distance  a,  et  qu’elle  est  parallele  au  troisieme, 
c'est-a*dire  qu’elle  est  produite  par  une  rangee  en  hauteur 
sur  une  en  largeur,  et  que  la  face  s’appuie  sur  une  ardte. 

La  notation  pour  le  dod4caMre  pentagonal  est : 

a : 1/2  a : X a. 

II  r4sulte  de  cette  expression  que  la  face  qu’elle  repr^sente 
coupe  un  des  axes  k son  extrkmitk;  par  suite,  elle  se  dkduit 
d’abord  par  un  decroissement  en  largeur;  elle  coupe  le  second 
axe  a une  distance  '/i;  il  y R done  une  demi-rangke  en  hau- 
teur; enhn,  elle  est  parallele  au  troisieme  axe,  ou,  dans  le 
langage  de  HaUy,  elle  s’appuie  sur  I’arkte  du  cube. 

L’oetaedre  est  repr^sentd  par  I’expression  : 

a : a : a, 

Ici  le  decroissement  a lieu  par  une  rangke  en  tons  sens ; 
elTcctivement,  la  face  de  I’octaedre  coupe  les  faces  du  cube 
suivant  les  trois  diagonales.  HaUy  indique  cette  disposition 
en  mettant  dans  trois  sens  autour  de  la  lettre  A le  chiffre  1 , 
valeur  du  dkcroissement ; ainsi : 

1 

a : a : a ku  lieu  de 

Pour  le  trapkzoedre,  on  6crit  • 

X 

a : 1/2  a : a;  expression  synonyme  de  A. 

Enfin,  la  face  du  solide  a 48  faces,  appartenant  a I’or  natif 
qui  nous  a servi  d’exemple  de  calcul  de  dkcroissement  inter- 
mkdiaire,  serait  reprksentke  par  la  notation  : 
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MESURER  LES  ANGLES  DES  CRIST AUX. 


La  determination  de  la  forme  primitive  et  de  ses  dimensions 
est  fondee  sur  la  connaissance  des  angles  que  les  faces  des 
cristaux  font  entre  elles ; pour  les  mesurer,  on  se  sert  d’in- 
struments  qu'on  appelle  goniomitres.  Le  plus  ancien,  invent^ 
par  Carangeot,  a re^u  plus  tard  le  nom  de  goniomitre  de  Uauy, 
et  cet  instrument,  quelque  imparfait  qu’il  soit , est  devenu , 
entre  les  mains  de  cet  homme  celebre,  presque  un  instrument 
de  precision,  par  la  perfection  avec  laquelle  il  savait  le  ma- 
uler. C'est  avec  les  mesures  qu’il  lui  a foumies,  que  HaOy 
a pu  etablii*  ces  belles  lois  de  symetrie  qui  regissent  la  forme 
g^D^rale  des  cristaux,  et  cette  autre  loi,  non  moins  remar* 
quable,  qui,  eu  astreiguant  les  faces  secondaires  & se  deriver 
des  formes  primitives  par  des  relations  simples,  r4duit  it  des 
limites  ^troites  le  nombre  de  cristaux  propres  a chaque  espece 
min4rale. 

Ctonlom^tre  de  Carangeot.  — Cet  instrument  se  com- 
pose d’un  demi-cercle  ou  rapporteur,  fig.  134  (voir  la  plan- 
che,  page  ld4),  sur  lequel  sont  fix6es  deux  lames  metalliques 
servant  d’alidades;  I’une  d' elles,  ab,  a une  position  fixe,  elle 
forme  le  diametre  de  I’instrument  et  en  marque  le  zero; 
I’autre  alidade  d{  est  mobile  autour  du  centre,  et  sert  it  me- 
surer I’anglc  dont  on  yeut  determiner  la  valeur.  L’operation 
consiste  k appuyer  Tune  des  deux  faces  du  cristal,  comprenant 
I’angle  cherch4 , sur  I’alidade  fixe,  et  k faire  mouvoir  I’alidade 
mobile,  jusqu’a  ce  qu’elle  s’applique  exactemeut  sur  I'autre 
face.  Dans  I’exemple  que  reprisente  la  fig.  134,  cet  angle  est 
de  52«  40'. 


188  CARACTiftES  (»ISTALL0GRAPffiQCE8. 

Lorsque  le  cristal  & mesurer  est  petit,  ce  qui  est  le  cas  le 
plus  habituel,  il  serait  difficile  de  I’introduire  entre  les  deux 
alidades,  si  elles  ^taient  aussi  allong4es  que  le  repr^sente  la 
figure  134 ; pour  rem^ier  k cet  incon'v^nient,  les  deux  alidades 
peuvent  glisser  longitudinalement,  et  de  maniere  k reduire 
autant  qu’on  le  desire  la  partie  qui  doit  s’appliquer  sur  les 
faces  du  cristal. 

L’alidade  mobile  peut  s’allonger  ou  se  raccourcir  au  moyen 
de  la  rainure  ml  qui  y est  pratiqu4e.  Deux  rainures  sembla> 
bles  ffh,  ik  existeut  sur  I’alidade  fixe  ab,  afiu  qu’elle  puisse 
de  mSme  6tre  avanc4e  ou  recul4e  le  long  des  deux  points 
fixes  c el  e.  Ges  deux  alidades  sont  en  acier. 

Cette  disposition  donne  la  faculty  d’appliquer  une  longueur 
assez  considerable  des  alidades  sur  les  deux  faces  de  I’inci* 
deuce  a mesurer,  si  ces  faces  sont  grandes,  ou  de  n’en  appli- 
qner  que  les  extremiles,  si  les  faces  sont  petites. 

II  arrive  assez  souvent  que  le  cristal  se  trouvant  engagd, 
soit  sur  d’autres  cristaux,  soit  sur  une  gangue,  I’extremite  s 
du  demi’cercle  empeebe  I'application  exacte  des  alidades ; pour 
parvenir  a I’effectuer,  le  demi-cercle  est  coupe  en  ( en  deux 
parties  r^unies  ebami^re.  On  peut  done,  quand  cela  est  nd* 
cessaire,  replier  la  partie  $t  du  demi-cercle  sur  I’autre ; on  la 
remet  en  place  lorsque  I’application  des  alidades  a ete  faite'; 
on  peut,  par  cette  disposition,  lire  facilement  les  degres  de 
Tangle  mesure.  On  solidifie  cette  partie  mobile  du  demi- 
cercle,  au  moyen  d’une  petite  branebe  d’acier  co , fixee  au 
centre;  elie  vient  s’accroeber  en  o dans  un  bouton  plac^sous 
le  demi-cercle.  Lorsqu’on  veut  replier  cette  partie  mobile, 
on  dt^croebe  cette  petite  branebe  d’acier,  et  on  T6carte  vers 
la  partie  fixe  du  demi-cercle,  en  la  faisant  toumer  autour  du 
centre. 

GoniomOtre  de  M.  Bronfniart.  — Dans  cet  instrument, 
on  a remplacc  les  deux  dispositions  que  nous  venons  d’indi- 
quer,  en  isolant  les  alidades  du  demi-cercle.  Quand  on  veut 
mesurer  un  angle,  on  enleve  les  alidades  de  dessus  le  gonio- 
metre,  on  les  applique  sur  les  faces  du  cristal;  on  les  reporte 
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ensuite  sur  le  demircercle  pour  lire  Tangle  qu'on  vient  de 
mesurer ; une  condition  indispensable,  c'est  de  placer  exacte- 
ment  le  centre  des  alidades  au  centre  du  goniom^re,  de  ma- 
niere  que  Talidade  se  confonde  a^ec  son  diametre.  Une 
disposition  particuliere  de  Tinstrument  donne  le  moyen  d’ob* 
tenir  toujours  cette  exactitude  sans  t&tonnement.  On  a pra- 
tique au  centre  du  demi*cercle  un  point  saillant  en.avant,  et 
b Tentour  un  enfoncement  cylindrique,  puis  sur  le  c6t4  du 
diametre  une  petite  rainure ; en  outre,  Taxe  des  alidades  est 
cylindrique  et  saillant,  et  il  porte  4 son  centre  une  petite 
cavite  ronde,  qui  doit  s’appliquer  sur  le  point  saillant  du  demi- 
cercle;  enfin.  Tune  des  alidades  porle  une  saillie  deslinee  a 
enU%r  dans  la  rainure. 

Pracantioiu  A prendre.  — Pour  que  la  mesure  obtenue 
soit  exacte,  il  faut : 1**  que  le  plan  de  Tinstrument  soit  per- 
pendiculaire  k la  ligne  d’intersection  des  deux  faces  que  Ton 
\eut  mesurer;  sans  cette  precaution,  Tangle  obtenu  neserail 
plus  Tangle  de  ces  faces,  et  varierait  dans  des  limites  tres- 
etendues,  suivant  Tinclinaison  de  Tinstnunent  par  rapport  au 
cristal . 

Que  Tapplication  des  alidades  sur  les  faces  soit  tr^ri- 
goureuse. 

II  faut  beaucoup  d'habitude  pour  remplir  ces  deux  condi- 
tions ; quelquefois  m4me  la  nature  des  cristaux  s'y  oppose  en 
partic ; tels  sont  ceux  dont  les  faces  presentent  des  asperites, 
des  lamelles  qui  emp^hent  les  alidades  de  s’appliquer  exacle- 
men  t sur  leur  surface;  enfin,  presque  toujours  les  cristaux  sont 
trte-petits,  et  la  surface  d'application  est  trop  peu  4tenduc 
pour  que  Ton  puissq  obtenir  une  mesure  bien  rigoureuse  de 
Tangle  cherche. 

Ces  circonstances  sont  cause  que  les  goniometres  d'applica- 
tion ne  donnent  que  des  angles  approximatifs ; c’est  par  cette 
raison  que  HaOy  a era  necessaire  d’en  corriger  les  valeurs  au 
moyen  des  lois  de  derivation,  ainsi  que  nous  Tavons  indique 
page  185.  Dans  la  plupart  des  cas,  ces  mesures  approxima- 
tives  sufiisent,  soit  qu’on  ait  a reconnattre  la  nature  d’un 
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mineral,  soit  m^me  qu’on  yeuille  le  d^crire.  Mais  quand  on 
dtudie  les  propri6t(^s  physiques  des  cristaux , ces  valeurs  ne 
sont  pas  toujours  suffisamment  approcbdes;  M.  Malds,  p6ur 
ses  belles  experiences  sur  I’optique  des  mineraux , a dte  dans 
I’obligation  d’ayoir  des  angles  rigoureusement  exacts.  II  a 
employe,  pour  les  mesurer,  la  proprietd  que  beaucoup  de 
mineraux  possedent,  d’avoir  des  faces  planes  et  reflechissan- 
tcs ; il  s’est  servi  de  ces  faces  comme  de  miroir,  et  il  en  a de- 
termine les  angles  au  moyen  d'un  cercle  repetiteur. 

Mesnre  des  angles  par  reflexion.  — Le  procede  de 
M.  Malus,  que  nous  allons  decrire  succinctement,  a ete  le 
premier  pas  dans  une  voie  nouvelle  pour  la  mesure  des 
cristaux.  M.  le  docteur  Wollaston  en  a compris  toute  I’im- 
portance,  et  son  esprit  ingenieux  a trouve  le  moyen  de  le 
rendre  pratique  et  d’un  usage  facile,  Le  goniometre  qu’il  a 
invente  porte  indifferemment  les  noms  de  goniomilre  de 
Wollaston  et  de  goniomilre  de  riflexion,  il  donne  des  me- 
sures  exactes  it  quelques  minutes  pres.  Son  emploi  est  aussi 
commode  que  celui  de  Hatty,  et  les  erreurs  qu’une  personne 
peu  babituee  au  maniement  des  instruments  pent  commettre, 
sont  moindres  que  dans  le  premier.  Seulement  il  n’est  pas 
toujours  applicable;  il  faut  que  les  faces  soient  r^flechissantes, 
et  dans  des  cas  nombreux  elles  ne  le  sont  pas;  mais  aussitttt 
que  les  cristaux  possedent  cette  propri^td,  leur  petitesse  n’est 
pas  un  obstacle  comme  pour  le  goniometre  d’application,  et 
on  mesure  avec  une  grande  exactitude  des  cristaux  d’un  quart 
de  millimetre  de  c6t4,  lorsque  leur  surface  est  assez  nette  pour 
faire  miroir. 

Les  goniometres  d’application  et  de  rdflexion  ne  se  rempla- 
cent  done  pas  completement  I’un  I’autre,  Us  ont  chacun  leur 
usage.  Quand  les  faces  sont  mates,  le  premier  est  indis- 
pensable ; mais  le  second  est  d’un  usage  plus  frequent , et 
comme  il  donne  des  mesures  beaucoup  plus  exactes,  il  faut 
I’employer  toutes  les  fois  que  les  circonstances  le  permettent. 

Mesnre  des  angles  an  moyen  dn  cercle  rOpdUtenr.  — ' 
On  prend  un  cercle  entier  gradu6,  muni  d’une  aUdade  mo- 
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bile , et  on  le  dispose  horizontalement ; on  place  k son  centre 
un  cristal , de  maniere  que  I’intersection  des  faces  de  Tangle 
diMre  k mesurer  soil  pen  de  distance  du  centre  de  rotation 
de  Talidade , et  qu’elle  soit  en  m4me  temps  verticale.  Cette 
demiere  position  doit  6tre  rigoureuse  : on  indiquera  bient6t 
comment  on  panrient  k s’en  assurer. 

On  choisit  dans  la  campagne  un  objet  assez  41oign6  et  ver> 
tical , tel  qu’un  clocher,  etc.  On  observe , avec  la  lunette  fixe, 
Timagedecet  objet  r^fl^chie  successivement  sur  chacune  des 
faces,  en  toumant  Talidade,  et  on  modifie  la  position  du 
cristal  jusqu’it  ce  que  cette  image  r^fl4chie  soit , dans  Tun  et 
Tautre cas,  verticale;  ce  dont  on  s'assure  au  moyen  d’un  fil 
vertical  qui  est  plac4  dans  la  lunette.  Lorsque  Ton  a obtenu 
cette  verticalit4  pour  Tune  et  Tautre  image , on  est  parfaitc* 
ment  certain  que  les  deux  faces  sont  verticales,  et  par  conse- 
quent leur  intersection  Test  ^galement.  Deslors  il  est  Evident 
que  les  deux  faces,  par  le  mouvement  de  Talidade,  d^criront 
Tangle  que  Ton  veut  mesurer. 

On  opere  dans  un  lieu  decouvert  d’oii  Ton  puisse  aperce- 
voir  deux  objets  verticaux  ,p  etq,  fig.  135  (voir  la  planche, 
page  194) , ^loign^s  du  lieu  d’oCi  Ton  observe  d’environ  1 ,000 
k 1 ,200  metres , et  qui  soient  dans  des  directions  opposees ; 
le  cristal  est  place  en  adb  sur  un  support  quelconque , oit  on 
le  fixe  avec  de  la  cire , en  donnant  a Tintersection  d des  deux 
plans  ad  etbd,  dont  on  veut  mesurer  Tangle,  une  position 
verticale ; ce  dont  on  s’assure  dans  le  cours  de  Top^ration  par 
les  mdmes  moyens  que  ceux  indiqu^  ci-dessus. 

Le  cercle  repetiteur  est  plac6  d’abord  en  m , a deux  ou  trois 
d^cim^tres  de  distance  du  cristal.  II  doit  ^tre  dispose  hori- 
zontalement , et  de  maniere  qu’avec  ses  lunettes  on  puisse 
observer  Timage  de  Tobjet  p refl^chie  dans  la  face  du  cristal 
qui  lui  est  oppos4e.  On  mesure  alors  successivement  les  an- 
gles qmp  et  pme ; on  derange  ensuite  un  peu  Tinstrument , 
pour  le  placer  en  n , avec  les  m^mes  precautions  que  dans  sa 
premiere  position , et  on  observe  les  angles  qnp  et  qng. 

Au  moyen  de  la  mesure  de  ces  quatre  angles,  que  Ton  peut 
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avoir  rep4t^e  plusieurs  fois,  on  peat  coaclure  la  valear  de 
I'angle  chercb4  adb. 

En  effet , d’apres  la  petite  distance  entre  les  deux  positions 
m et  n de  rinstrument , et  le  grand  41oignement  des  objets  p 
et  9 , on  concoit  que  les  deux  angles  mesures  qmp  et  qnp  se-  . 
roni  bien  peu  differents  I’un  de  I’autre : on  peut  done  prendre 
la  moiti4  de  leur  somme , et  supposer  que  toutes  les  opera- 
tions ont  4te  faites  d’un  m4me  point  m;  ce  qui  change  la 
figure  135  en  la  figure  136,  dans  laquelle  Tangle  qmp  sera 
cette  valeur  moyenne  des  deux  angles  qmp  et  qnp  {fig.  135). 

D’aprte  la  position  indiquee  des  points  p et  m relative- 
ment  au  cristal , les  lignes  pe  et  pm  forment  entre  elles  un  an- 
gle extrSmement  petit ; on  peut  le  regarder  comme  nul , et 
supposer  les  lignes  pe  et  pm  paralleles.  On  peut,  par  la  mSme 
raison,  supposer  le  parallelisme  des  lignes  qg  et  qm. 

Si  maintenant  on  mene  du  point  m les  lignes  mr  et  ml  pa- 
rallies  aux  c6t4s  de  Tangle  cherche  adb.  Tangle  tmr  sera 
egal  a cet  angle  adb.  Or,  d’apres  T^galite  entre  Tangle  de  re- 
flexion et  Tangle  d’incidence  d’un  rayon  visuel , et  les  pro- 
pri4tes  des  parallMes,  on  trouve  que  cet  angle  tmr,  e’est-a- 
dire  Tangle  cherche,  est  4gal  k Tangle  qmp,  nioins  la  moitic 
de  la  somme  des  deux  angles  pme  et  qmg 


■ En  effet,  on  a,  d'apr^  les  suppositions , p 0 m 18(f  ^pms,  et  pern 
mm  480^—  (d0m-f'60r);  done  pms— dem  + der/et  commed  e m — 6 0 r, 
on  apins  — Sdsm;  maisdsm  — 0fnr;  done p me  — Sum r;  done  Tangle 
rmp  — jpme. 

On  prouverait , par  un  raisonnement  tout  a fait  analogue , que  de  Tautre  c6to 
Tangle  tmq— 

Mais  la  somme  des  deux  angles  r mp  et  I m g est  pr^is^ment  la  differenee  en- 
tre le  grand  angle  qmp  observe  et  Tangle  tmr,  ou  son  ^gal , Tangle  cherche 

adb;doncadb  — gmp  — (rmp-f-f  mg),ou  adb  — gmp 

Ou  en  gbnbral,  si  Ton  nomme  X Tangle  dibdre  k determiner  sur  le  cristal,  A Ic 
grand  angle  observe  entre  les  rayons  visuels  diriges  vers  les  deux  objets , B Tan- 
gle observe  entre  le  rayon  visuel  dirige  vers  un  objet  et  celui  dirige  vers  sofi 
image  renechie  dans  une  des  faces  de  Tangle  X)  et  G Tangle  seroblable  pour  le 

B -f-G 

second  objet,  on  a X — A — - — . 
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Sans  doate  les  suppositions  qui  ont  6t4  faites  amenent  n6- 
cessairement  des  inexactitudes  dans  la  mesure  de  Tangle; 
mais  M.  Malus  a calculi  qu’en  op4rant  sur  des  objets  situ4s 
au  moins  4 la  distance  indiqu^e , le  maximum  d’erreur  dans 
la  Taleur  de  Tangle  cherch^  ne  pouvait  dtre  que  d’environ  15 
secondes. 

Pour  ^viter  les  petites  anomalies  resultant  de  la  courbure 
14g^e  qu’ont  fir^emment  les  faces  des  cristaux , M.  Malus 
avait  imaging  de  noircir  les  deux  faces  de  Tangle  di^re  k 
mesurer,  en  ne  laissant  sur  chacune  d’elles  qu’un  espace  4cla* 
tant  trte^troit;  il  r4petait  plusieurs  fois  T4preuve  sur  d’avK 
tres  points,  places  ^ difiG§rentes  distances  de  Tintersection.  Les 
r^ultats  obtenus  diif(§raient , k la  \4rit4,  entre  eux,  mais 
extrdmement  peu , et  il  en  prenait  la  valeur  moyenne. 

On  Toit  que  Ton  ne  pent  faire  usage  de  la  m4thode  in- 
Tent^e  par  Malus  que  dans  des  circonstances  particulieres, 
qu’on  n’a  pas  toujours  k sa  disposition;  mais,  d’un  autre 
c5t^,  comme  on  a souvent  un  cercle  r6p4titeur  pour  d’autres 
usages,  on  pent  s’en  servir  k d^faut  de  Tinstrument  que  nous 
allons  d^crire. 

CtoniomMre  * r<flezlon.  — L’instrument  invents  par 
Wollaston  est  d’un  usage  beaucoup  plus  g4n4ral.  11  consists 
en  un  cercle  entier,  (ig.  137  (voir  la  planche,  page  ld4), 
divis^  en  degr^s  sur  sa  tranche , dispose  verticalement  sur 
un  axe  horizontal  mobile  kf,  qui  est  assujetti  par  un  support 
mn , reposant  sur  un  pied  horizontal  gh.  Ce  cercle  est  muni 
d’un  vernier  q , qui  est  fixe  et  adapts  au  support  mn;  Taxe  kf 
est  creux  et  traverse  par  un  second  axe  tf;  Tun  et  Tautre 
peuvent  toumer  sur  eux-m^mes  au  moyen  des  viroles  e et  t, 
avec  cette  difference  que  la  petite  virole  s ne  fait  toumer  que 
Taxe  interieur,  Taxe  exterieur  et  le  cercle  restant  immohiles , 
au  lieu  que  la  grande  virole  v fait  toumer  k la  fois  Taxe  ex* 
terieur  et  le  cercle  qui  lui  est  adapts , ainsi  que  Taxe  int4- 
rieur. 

Get  axe  int^rieor  est  prolong^  en  e,  d’abord  par  une  bran- 
che  circulaire  fl  qui  est  bris^e  et  peut  se  mouvoir  en  d.  Puis , 
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par  une  partie  oytiQdrjqae  I , celle-ci  est  creuse  «l  traTWs^ 
par  une  tige  roode  ep , qui  peut  s’avancer  ou  ae  reculer,  et  se 
mouToir  circulairptuent  au  paqyeD  de  la  virole  u.  L’extremit^ 
p pst  fendue  de  maniere  a reeavoir  uoe  petita  plaque  de  coi* 

YF®  9r 

C’est  sar  cette  plaque  e , ou  a rextr4mit4  p de  la  tige  tp , 
quo  I’oQ  fixe,  avec  da  la  cirp,  Iporistal  MT  sur  lequel  onveut 
iqesurer  un  angle  diedre ; o’est  pour  pouvoir  donner  k vo- 
lonte  an  orista|  toutes  les  positions  necesaaires,  que  Ton  a 
imaging  lee  diff^renta  mouvements  que  I’on  vient  de  d^crire 
dans  le  prolongenient  fe, 

il  fout  placer  ie  cristal  de  maniere  que  I'interaeotion  dee 
deux  faces  dont  on  veut  mesurer  Tangle  soit  d'abord  k peu 
pres  parallele  4 Taxe  de  rotation.  On  obtient  ensuite  ce  pa- 
rallelistpe  d’qne  maniere  rigoureuae  par  des  moyena  que  nous 
allona  foire  eonnaltre. 

Poqr  observer  ayec  ce  goniometre,  il  faul  le  placer  sur  uqe 
table  liorizontale , et  diriger  le  plan  du  cercle  a peu  pr^ 
perpendioulaireqtent  & la  face  d’un  b&liment  peu  dloigo4 , et 
offrant , comme  cela  est  ordinaire , plusieurs  lignea  horiion* 
tales  parallMes.  La  ligne  extreme  du  toit  et  les  harreaux  des 
fendtres  sont  d’un  usage  trea-commode.  On  tourne  alora  le 
crjstal  par  le  moyen  de  la  virole  i , de  maniere  k apercevoir 
sur  qne  de  sea  faces  11  Timage  reflechie  de  la  plus  haute  de 
ces  lignea  paralleles , ppia  on  bit  varier  aa  position , toujours 
au  moyen  dq  la  yirqle  de  maniere  que  Toeil  observe  k la 
fois  cette  ligne  r^fi^chie  et  Tautre  ligne  inferieure  de  la  fenltre 
vue  directemont , coincident  ensemble.  Souvent , au  lieu  de 
se  aervir,  comme  point  de  repere,  d’un  barreau  de  la  fendtre 
iuferieur  au  premier,  on  trace  sur  b parquet , ou  mdme  sur 
la  table  qui  supports  Tinstrument,  une  ligne  parallele  au 
barreau  superieur  de  la  fenetre.  C'est  sur  cette  ligne , vue 
dirqctement , que  Ton  amene  Tim&go  du  barreau  supdrieur 
qui  se  rdfldchit  sur  la  face  du  cristal. 

Aasez  rdcemment , on  a adaptd  au  goniometre  une  glace 
noire  sur  laquelle  vient  se  peindrc  le  barreau  de  la  fendbre 
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doDt  on  ohercbe  I'image  sur  ia  face  du  crislal ; dans  ce  oas , 
on  projet(e  cette  image  sur  celle  que  preeente  la  glace , et  il 
n'est  besoin  de  I'observation  que  d’un  seal  barreau. 

Lorsque  la  coincidence  du  barreau  r6114chi , et  de  la  li> 
gne  vue  directement , a lieu  avec  exactitude , on  execute  ia 
mdme  operation  sur  I'autre  face  T,  sans  toucher  an  cristal , 
mais  seulement  en  le  faisant  toumer  au  moyen  de  la  virole  i. 
Si  la  coincidence  a dgalement  lieu , on  est  assurd  que  I'inteN 
section  dee  deux  fai^  M et  T est  bien  parallele  i I'axe  de  ro> 
tatioD , et  que  le  plan  du  cercle  est  perpeodiculaife  aux  deux  li> 
gnnde  mire  paralleles.Le  plusordinairement  on  ue  i^uasit  pas 
d’abord  : les  deux  lignes  ne  peuvent  4tre  amen^ea  k la  coin* 
cidence  sur  la  eeconde  face  T,  on  y voit  I’image  de  la  ligne 
r^^chie  couper  la  ligne  vue  directement.  Pour  oblenir  la 
coincidence , on  fait  verier  eoit  la  position  du  cristal  sur  son 
support  au  moyen  des  divers  mouvements  du  prolongament 
/«,  soit  la  direction  du  plan  du  cercle  vers  la  fendtre.  Apr^ 
quelques  tAtonnements , dont  on  acquiert  bientbt  Tbabitude , 
on  parvient  A trouver  la  veritable  position , dans  laquelle  la 
coincidence  parbiite  de  la  ligne  r^flAchie  et  de  la  Ugne  ( paral- 
lele i la  premiAre ) yue  directement  a lieu  Agalement  sur 
I’une  et  I’autre  face  du  cristal , ce  qui  est  la  condition  esaen- 
tielle  pour  I’exactitude  de  Tobservation. 

Aiors,  en  se  servantde  la  virole  v,  on  met  le  circle  k sero,  et, 
au  moyen  de  la  virole  s,  on  amene  one  des  bees  Hdu  cristal 
A donner  k I’mil  1a  coincidence  indiquAe.  On  fait  toumer  en* 
suite  le  oistal , et  en  mAme  temps  le  cercle  avec  la  virole  p , 
de  maniAre  A obtenir  la  coincidence  sur  I’autre  face  T.  U est 
Avident  que  le  cercle  qui  tourne  aussi  ( comme  on  I’a  dit)  au 
moyen  de  la  virole  v , doit  marquer  le  nombre  de  degres  de  la 
rotation  que  le  cristal  a subie  pour  que  la  face  T soit  venue 
prendre  la  mAme  position  qu’avait  la  face  Mi  lorsque  le  cercle 
Atait  A zAro. 

Mais,  d’aprAs  ce  qui  a Ate  dit  ci-dessus,  ce  nombre  de  degrAs 
n’eat  pas  I’lmgis  di^e  cherche , mais  le  supplAment  dp  pet 
angle. 
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EnefTet,  si  Ton  suppose  que  I’angle  efd^  fig.  138  (m£me 
planche,  page  194),  repr^sente  la  position  de  Tangle  diMre 
cherch4  lors  de  la  premiere  observation  de  Timage  r4fl^hie 
sur  la  face  ef,  on  concoit  que  sa  position  sera  e'fd'  lors  de  la 
seconde  observation  (celle  de  Timage  r4il4chie  sur  la  face  df) : 
il  est  done  Evident  que , pour  Tamener  k cette  position , il  faut 
que  la  face  fd  ait  parcouru  Tangle  dfd , qui  est  le  supplement 
de  Tangle  cberche  efd'.  Si  Ton  veut  obtenir  une  plus  grande 
exactitude , il  faut  r^peter  la  mesure  de'Tangle , comme  oq 
le  fait  ordinairement  avec  les  cercles  rep4titeurs. 

Pour  rendre  Tobservation  plus  commode,  on  a adaptd  au 
support  un  ressort  r,  qui  arrete  le  cercle  aux  deux  points  qui 
marquent  it  la  fois  z4ro  et  180”  par  le  moyen  de  deux  saillies 
qui  existent  dans  Tinterieur  du  cercle.  Ainsi , lorsqu’on  est 
arrive  e Tun  de  ces  points , on  ne  pent  faire  tourner  le  cercle, 
de  10**  par  example , qu’en  Tamenant  k 170**,  et  non  en  Tame- 
nant  k marquer  10** ; pour  lui  faire  marquer  10**,  il  faudrait 
lui  faire  subir  une  rotation  de  170**.  De  cette  maniere , on  est 
assure  de  ne  commettre  aucune  erreur ; on  obtient  directe* 
ment  sur  Tinstrument  le  nombre  de  degres  qui  represente 
Tangle  cherche,  ou  le  supplement  de  Tare  de  rotation. 

Gependant  on  pent , en  cas  de  besoin , donner  au  cercle 
tous  les  mouvements  que  Ton  veut , en  soulevant  le  ressort. 

Lorsque  les  cristaux  sont  tres-petits , il  est  quelquefois  dif- 
ficile de  voir  d’une  maniere  distincte  la  reflexion  des  barreaux 
de  fenetre  qui  servant  de  point  de  mire.  On  se  sert  alors  avec 
avantage  d’une  lampe  flamme  tres-vive,  ou  meme  du  soleil ; 
on  cherche  la  reflexion  de  la  flamme,  ou  du  disque  solaire, 
successivement  sur  chaque  face  du  cristal , et  on  ramene  leur 


< Gela  n’est  pas  rigoureusement  exact , puisque , si  le  point  f etait  le  centre  de 
rotation,  on  ne  pourrait  pas,  la  lunette  6tant  fix6e,  voir  Timage  r6flechie  sncces- 
sivement  sur  Tune  et  sur  Tautre  face ; pour  cela , U £sut  que  le  centre  de  la  rota- 
tion soit  entre  f et  s.  Mais  on  Ta  repr^nt^  tel  qu’il  est  dans  la  figure,  pour  faire 
mieux  concevoir  la  mesure  de  Tangle  cherche. 

C’est  an  inconvenient  de  ce  goniometre  que  la  difficultd  de  trouver  le  centre  de 
rotation  convenable. 
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image  sur  une  ligne  horizontale , de  maniere  que  cell^Ksi  di- 
vise en  deux  parties  ^gales  Tooe  ou  I'autre  de  ces  images ; on 
parvient,  par  Tinterm^diaire  de  cette  vive.  clart4,  ^ mesurer 
les  angles  de  cristaux  d’une  extreme  petitesse. 

ooniomMre  de  Mitecherllcli.  — Dans  ie  goniometre  de 
Wollaston , I’ceil  n’a  aucun  point  fixe  ofi  il  puisse  se  placer ; 
M.  Mitscherlich  arem4di4  k cet  inconvenient,  en  ajoutant 
une  lunette  qui  rend , lorsque  les  faces  du  cristal  sont  tr^ 
r4fl4chissantes , I’observation  plus  facile  en  m^me  temps  que 
plus  exacte ; T addition  de  la  lunette  diminue  fortement  la  lu- 
miere,et  dans  beaucoup  de  cason  est  oblige  de  lasupprimer. 

Outre  cette  disposition , M.  Mitscherlich  a ajoute  k son  in- 
strument des  vis  de  rappel , qui  permettent  d’arriver  avec 
beaucoup  d’exactitude  k la  mesure  des  angles  des  cristaux. 
Les  mouvements  de  la  main,  quelque  doux  qu’ils  soient, 
sont  cependant  toujours  on  peu  brusques,  et  il  est  difficile 
d’amener  I’image  de  la  ligne  reflechie  dans  un  contact  parfait 
avec  la  ligne  vue  directement.  Le  mouvement  microm^trique 
donne  une  grande  precision  a cette  operation.  L’instrument 
de  M.  Mitscherlich,  sans  £tre  d’un  usage  pratique  comme  celui 
de  M.  Wollaston , est  pr4cieux  dans  beaucoup  de  cas : nous 
croyons  devoir  en  donner  la  description. 

La  /^.  139  ( voir  la  planche , page  196 ) en  pr^nte  la  pers- 
pective ; le  limbe  vertical  porte , comme  dans  le  goniometre 
pr^c^dent , un  axe  creux , traverse  peur  un  autre  axe  destine  it 
supporter  le  cristal. 

L’axe  int4rieur  doit  pouvoir  toumer  iud^pendamment  de 
I’axe  exterieur;  les  deux  axes  doivent  aussi  pouvoir  ^hre  li4s 
d'one  maniere  invariable.  On  voit  en  G une  pince  saisie  entre 
une  vis  d et  un  ressort  c ; en  serrant  la  pince  au  moyen  de  la 
vis  e , on  rend  le  limbe  immobile  et  independent  du  mouve- 
ment de  i’axe  interieur.  Le  support  du  limbe  porte  un  vernier 
fixe.  Pour  faire  coincider  exactement  les  z4ros  du  limbe  et  du 
vernier,  apiis  avoir  amene  a la  main  le  zero  du  limbe  aussi 
pres  que  possible  du  zero  de  I’index,  on  serre  la  pince  6 , et , 
au  moyen  de  la  vis  d , on  fait  marcher  cette  pince  qui  entralne 
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le  limJK  jusqu’a  la  parfaite  coincidence  des  deui  zeros.  Une 
loupe  (,  portee  par.  une  tige  mobile,  facilite  la  lecture  des 
dirisions  du  limbe. 

Une  pince  semblable  f,  invariablement  fix4e  a I’axe  into* 
rieur,  sert  a le  lier  & celui  du  limbe  {fig,  159  et  140). 

Lorsque  la  pince  f est  serree , la  vis  k sert  a produire  un 
mouvement  micromdtrique  de  rotation  pour  I’axe  interieUr. 

Get  axe  porte  un  appareil  destine  & orienter  le  cristal  au 
moyen  de  doubles  mouvements  combines. 

Le  premier  de  ces  mouvements  doit  amener  le  cristal  sur 
I'axe  de  I’appareil : il  se  compose  d’une  coulisse  mobile  paral- 
IMement  k la  vis  L qui  determine  son  mouvement ; cellen:) 
porte  une  seconde  coulisse  qui  se  meat  dans  une  direction 
perpendiculaire  au  moyen  de  la  vis  K.  Ge  double  mouvement 
suffit  pour  amener  la  Iburchette  qui  supports  la  piece  M en 
un  point  convenable  pour  que  le  cristal  soit  sur  I’axe  mais  il 
faut  de  plus  que  ses  faces  soient  paralleles  a cet  axe.  Pour  cela, 
cette  fourchette  {fig.  159, 140, 141,  149)  porte  k son  extre- 
mity ant4rieure  une  cavitd  demi-spheiique  xx  i ou  peut  se 
mouvoir  une  demi-sphere  t (fig.  iV)  et  141 ) munie  d’Une 
queue  Mfurquee  qu’on  voit  passer  dans  le  canal  v qui  tra- 
verse la  calotte  xx.  Dans  la  bifurcation  de  cette  queue  passe 
une  vis  r ( fig.  159  et  140 ) , portee  elle-myme  sUr  Une  foUr- 
cheile  M , dont  la  queue  inclinye  est  traversee  par  une  vu  « 
l>erpendiculaire  4 la  vis  r . Au  moyen  de  oes  vis,  qui  entralnent 
la  queue  de  la  demi-sphere  mobile , on  voit  qti’on  peut  faire 
toUrner  eelle-ci  de  maniere  que  sa  seeUon  meridienne  ( pourra 
prendre  diVerses  positions  pai*  rapport  k I’axe.  Cette  demi- 
sphere  porte  un  petit  cadal  perpendiculaire  a sa  face  I {fig.  140 
et  141 ) , dans  lequel  on  introduit  la  queue  p de  la  pince  N 
{fig.  144).  Cette  pince,  qu’on  serre  au  moyen  d’une  clef, 
porte  le  cristal , et  est  entralnee  par  le  mouvement  de  la  demi- 
spbere  it  laquelle  elle  demeure  liee. 

Les  deux  vis  r et  t determinent  un  double  mouvement  de 
rotation,  et  les  deux  visK  el  L un  double  mouvement  de 
translation  j il  s’ensuit  que  Ton  peut  donner  au  cristal  toules 
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leg  portions ; les  orientations  qu’il  pent  recevoir  n’ont  d’au- 
tres  limites  que  celles  de  I’amplitude  des  mouvements  que 
permet  la  construction  de  I’appareil. 

Pour  que  Toeil  Tise  dans  une  direction  constante , le  gonio* 
metre  porte  une  lunette  H mobile  Sur  un  axe  parall^le  4 celui 
du  limbe.  Son  support  est  fixe  au  moyen  de  deux  vis  p,  p, 
et  peut  se  mouvoir  parallelement  a I’axe,  afin  d'amener  la 
lunette  vis-ii-vis  du  cristal.  Deux  fils  croises  sur  I’axe  de  la 
lunette  assurent  la  direction  constante  du  rayon  visuel.  On 
se  sert  d'ailleurs  de  ce  goniometre  comma  de  oelui  de  Wol- 
laston. 

Le  limbe  dtant  fixe  a zero , on  oriente  le  cristal  au  moyen 
des  doubles  mouvements  port4s  par  I’axe  int^rieur;  il  faut, 
pour  que  I’orienlation  soit  bonne , que  I’image  d'une  ligne 
rellechie  successivement  sUr  les  deux  foces  de  Tangle  qu’on 
mesiire  se  projette  sur  une  m£me  ligne  parallels  k la  pre- 
miere. Cette  coincidence  etant  obtenue  pour  une  des  faces,  eu 
seservantau  besoinduinouTementmicromdtriqueE(/^.  188)^ 
la  pince  f 4tant  serr^e , et  la  pince  e desserr^e , on  fait  tour- 
ner  simultandment  les  deux  axes  de  maniere  4 obtenir  la 
m4me  coincidence  pour  Tautre  face ; on  se  sert  alors  du  raou- 
vement  microm^trique  6,  apres  avoir  serre  de  nouveau  la 
pince  e.  L’angle  qu’on  lit  4 Tindex  est  celui  des  normales. 
Dans  Tinstrument  dessin4,  on  obtient  un  angle  4 une  demL 
minute  pres. 

Get  appareil  ne  laisserait  rien  4 d4sirer  s’iletaitd’un  usage 
plus  6tendu ; mais  la  lunette  diminue  tellemeut  la  lumiere 
reflechie  par  le  cristal , qu’on  ne  peut , ainsi  qu’on  Ta  annon- 
ce , employer  ce  goniometre  que  pour  des  mineraux  tres- 
miroitants. 

Goniometre  de  M.  Mohs.  — Get  instrument  n'est  dutre 
que  le  goniometre  de  Wollaston  retournd.  Le  cercle  est  plac4 
horizontalement,  et  Tardte  du  cristal  est,  auoontraire,  fixde 
sur  le  support  dans  le  sens  vertical.  Les  lignes  dont  on  cber- 
che  la  reflexion  doivent  4tre  verticales.  Du  reste , cot  instru- 
ment donne  exactement  les  m4mes  resuitats. 
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QoniomMre  de  M.  Addmann.  — Mous  avons  fait  remar- 
quer  que  Ton  n’est  pas  toujours  libre  dans  le  choix  de  la  na- 
ture du  goniometre : quand  les  cristaux  sent  mats , on  est 
oblig4  d’avoir  recours  aux  goniometres  d ’application.  Cette 
circonstance  a engag4  M.  Adeuiann  , attach^  aux  collections 
de  r^cole  imperiale  des  mines,  a reunir  dans  un  seul  instru- 
ment les  deux  m^thodes  de  mesure.  Son  goniometre  presente 
en  outre  un  perfectionnement  notable  pour  la  maniere  de 
faire  coincider  les  faces  avec  la  lame  d’acier  qui , par  son  ap- 
plication , donne  la  mesure  des  angles. 

Get  instrument  consiste  en  un  demi-cercle,  fig.  \4!6  (voir 
la  planche , page  202 ) , fix4  verticalement  sur  un  socle  en 
bois , et  dont  le  diam^tre  est  horizontal.  Un  axe  a supporte  a 
la  fois  une  tige  de  cuivre  b destin4e  h recevoir  le  cristal  qu’on 
veut  mesurer,  ainsi  qu’ une  regie  d formant  rayon,  a I’extr^- 
mit4  de  laquelle  est  plac6  un  nonius ; enfin  , une  regie  hori- 
zontale  k , parallele  au  diam^tre  du  demi-cercle , s’41eve  et 
s'abaisse  au  moyen  d’une  cr^maillere  EG. 

L’axe  est  double,  comme  dans  le  goniometre  de  Wollas- 
ton ; il  est  compos4  de  deux  cylindres , dont  I’un  creux  est 
traverse  par  un  cylindre  piein.  L’axe  infSrieur  pent  a volont6 
toumer  seul , et , dans  ce  cas , il  ne  met  en  mouvement  que 
le  cristal.  L’autre  entralne  a la  fois  la  tige  sur  laquelle  le 
cristal  est  plac4 , et  la  regie  qui  porte  le  nonius.  Nous  joignons 
en  note  ' une  legende  qui  indique  les  diffdrentes  parties  de 
I’instrument  de  M.  Adelmann. 


■ k,  socle  en  bois. 

B,  support  du  demi-cercle. 

G,  cerde  divis^  en  degr^  et  un  tiers. 

support  il  cr6maillbre  qui  porte  I’alidade. 

E,  cr6maillbre. 

a,  cylindre  en  acier  qui  porte  le  support  6. 
h,  support  ettige  sur  laquelle  ^ plac4  le  cristal. 
df  petite  rbgle  en  acier  qui  porte  le  nonius. 
e,  nonius. 

ff  bouton  pour  monter  ou  descendre  I’alidade. 
g,  vis  pour  arr^tcr  I'alidade. 
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Lorsqu’on  'veut  s’en  serrir  comme  goniometre  d’applica- 
tion , on  place  le  cristal , ainsi  que  la  fig.  146  (voir  la  plan- 
che , page  202 ) I’indique , de  maniere  que  I’ardte  d’interseo- 
tion  des  deux  faces  & mesorer  soil  parallMe  k Taxe.  Cette 
premiere  operation  faite , on  amine  la  face  P dans  one  posi- 
tion horizontale  au  moyen  de  I’axe  que  Ton  fait  toumer.  On 
fait  alors  descendre  la  tige  k jusqu’a  ce  qu’elle  soit  parfaite- 
ment  en  contact  sur  cette  face.  Dans  cette  operation,  le  nonius 
doit  itre  i ziro , afin  d’avoir  un  point  de  dipart  fixe;  on  re- 
live alors  la  rigle , puis  on  amine  I’autre  fitce  M dans  une 
position  exactement  horizontale.  Pour  exicuter  ce  mouve- 
ment,  on  desserre  la  vis  t placie  i I’extrimiti  du  rayon  mo- 
bile at,  eUe  dicrit  alors  un  arc  qui  est  le  suppliment  de 
Tangle  cherchi.  Pour  s’assurer  que  cette  face  M est  horizon- 
tale  , on  abaisse  de  nouveau  la  r^Ie  k k son  contact. 

Si  maintenant  on  veut  mesurer  le  cristal  par  la  riflexion , 
on  commence  par  enlever  la  rigle  k , puis  on  place  le  cristal 
sur  le  support  i , de  maniire  que  Tarite  d’intersection  des 
deux  faces  i mesurer  soit  parallele  a Taxe  de  Tinstrument. 
On  met  le  nonius  i zero , on  rend  mobile  Taxe  intirieur,  puis 
on  le  toume  au  moyen  du  bouton  n , de  maniire  i avoir  sur 
la  face  P la  riflexion  d’une  ligne  qu’on  prend  pour  mtre,  et 
qu’onprojette  sur  une  autre  ligne  horizontale  vue  directement. 

Cette  premiire  opiration  faite , on  cherche  la  riflexion  sur 
la  seconds  face.  Pour  y parvenir,  on  commence  par  desserrer 
le  nonius  afin  de  le  rendm  mobile,  puis  on  fixe  Taxe  intirieur 
sur  Taxe  creux , par  Tintermidiaire  d'un  bouton  o placi  sur 


h,  bouton  pour  tourner  In  tige  qui  porte  le  cristnl, 

i,  yin  pour  nrriter  le  nonius. 

J,  yin  pour  nrrMer  In  tige  qui  porte  le  crintnl. 
i,  nlidnde  en  ncier  qn’on  npplique  sur  le  crintnl. 

I,  chnriot  qui  monte  et  descend  Tnlidade. 

II,  nxe  double  qui  sert  pour  In  mesure  pnr  reflexion. 

O,  yis  nu  moyen  de  Inqnelle  on  fixe  Vnxe  sur  le  demi-cercle. 

P,  premiere  beetle  du  cristnl  que  Ton  plnoe  d’nbord  pnrnllUement  b I'nli* 
dade. 

M,  deuiieroe  fnoette  du  cristnl. 


an  cmcTfeftES  oustalloorapuques. 

I’aie.  On  tourne  alon  cat  aie  n , il  entralae  dans  son  inoove- 
ment  le  cristal  et  le  nonius ; on  le  tourne  j usqu’Ji  ce  qo’on  ait 
obtenu  sur  la  seconde  face  M I'image  de  la  ligne  de  mire , et 
qdb  cetie  image  se  soit  prdjetee  sur  la  ligne  directe  qui  a servi 
da  point  de  depart  dans  la  premiere  operation.  L’angle  ddcrit 
par  le  nonius  est  precisdment  le  supplement  de  Tangle  cher- 
cfae. 

La  simplicite  du  goniometre  de  M.  Adelmann  le  rend  d’un 
emploi  lacile ; il  a en  outre  I'aTanlage  d’etre  d'un  prix  moins 
eieve  que  celui  de  M.  Wollaston , quoiqu’il  puisse  & la  fois 
servir  pbur  la  ntesure  par  application  et  par  reflexion. 

Oonloiiiatra  de  M.  Babinet.  — Nous  terminerons  cette 
description  des  principaux  instruments  en  usage  pour  mesu- 
rer  les  angles  des  cristaux  par  celle  du  goniometre  de  M.  Ba< 
binet.  Ce  savant  avait  spedalement  invente  cet  instrument 
poor  la  mesure  de  Tindice  de  refraction  : il  s’applique  egale- 
ment  k la  mesure  des  angles  des  cristaux.  Ce  goniometre , 
qu'on  peut  tenir  e la  main , ou  fixer  sur  un  pied , con- 
siste,  Hg.  147  (voir  la  planche,  page  SOS),  en  un  cercl$ 
garni  de  deux  lunettes,  A et  B , et  une  alidade  D qui  tourne 
au  centre ; la  Itinette  A est  file  et  la  lunette  B est  mobile ; elle 
eSt  gamie  d’un  vernier  V,  qui  marque  les  angles  que  Ton  fait 
dtoiire  k cette  lunette.  Au  centre  G se  trouve  un  petit  sup> 
port  susceptible  de  toumer  sur  lui-m^me , et  sur  lequel  on 
fixe , avec  de  la  cire  molle , le  cristad  MT  qu’on  veut  mesurer. 

Les  lunettes  renferment  chacune  int6rieurement  deux  fils 
croisAs  reotangulairement , et  placds  au  foyer  de  Toculaire 
lorsque  la  lunette  est  tournee  vers  le  jour.  Ces  fils  se  trouvent 
ainsi  4claires  par  un  faisceau  de  rayons  paralleles ; ils  rem- 
placent  d^  lors,  dans  la  lunette  fixe^  des  pointsde  mire 
places  & Tinfini.  Avant  de  se  servir  de  Tinstrument,  il  faut 
disposer  chacune  des  lunettes,  au  moyeq  des  tirages,  de 
maniere  & voir  distinctement  les  objets  41oign4a,  afin  qu’en 
amenant  la  lunette  B vis<4-vis  la  lunette  fixe  A , on  apei*foive 
les  quatre  fils. 

Pour  operer  avec  cet  instrument , U faut  d’abord  le  regler; 
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c«  que  Ton  fait  en  plagant  Ub  des  ills  de  la  lunette  fixe  pa* 
rall(»lement  an  plan  du  cercle;  I’autre  lui  est  alors  perpendi- 
culaire.  Pour  cela , on  toume  I’ooulaire  de  la  lunette  B de  ma« 
niere  que  see  fils  soient  paralleles  ceux  de  la  lunette  A ; puis 
on  d4place  la  lunette  mobile  de  droite  & gauche , et  de  gauche 
a droite , aiternativement , pour  voir  ce  qui  arrive  dans  ces 
ihouvenlents.  8i  les  fils  paralleles  se  rapprochent  ou  8*doar> 
tent  Tun  de  I’autre,  le  parallelistne  au  plan  du  cercle  n’a  pas 
lieu;  pour  Tobtenir,  il  faut  tourner  un  peu  les  ooulaires, 
puis  recommencer  le  mouvement  de  droite  & gauche  et  de 
gauche  droite  : on  arrive  bientdl  par  ce  tetonnement  a une 
position  telle , que  les  fils  ne  changent  pas  de  distance  pen- 
dcuU  le  mouvement , et  il  est  alors  certain  qu'ils  sont  paral* 
les  au  limbe.  La  vis  6,  plac^e  au-deseous  de  la  liinette  fixe  A « 
sert  a I’elever  ou  h I’abaisser  pour  que  la  reflexion  arrive  bien 
sUr  les  faces  du  cristal.  On  place  alors  le  support  sur  le  eris* 
tal  au  moyen  de  cire  molle. 

L’ardte  du  cristal  doit  Otre  perpendiculaire  au  plan  du  cer- 
cle ; pour  obtenir  cette  position,  aprte  avoir  porte  la  lunette 
B & droite,  par  example,  on  toume  le  support  jusquA  ce  qu'une 
des  faces  du  cristal  r^fl^chisse  les  fils  plae4s  dans  la  lunette 
fixe  qui  servent  de  mire,  et  on  amtoe  I’image  dans  la  lu- 
nette mobile.  81,  en  faisant  aller  et  venir  cette  lunette,  on  n’a* 
per(oit  aucun  derangement  au  paralldlisme  que  nous  avons 
prec^demment  etabll , la  face  est  verticale ; si  le  parallelisme 
est  derange,  on  change  la  position  du  cristal  sur  la  cire , 
de  maniere  it  le  retablir.  Apr^  avoir  opdre  sur  une  face,  on 
tourne  le  support  pour  operer  sur  I'autre.  Si  celle-ci  ne  de- 
range pas  le  parallelisme,  elle  est  aussi  verticale,  et  I’ar^te  de 
joDction  I’estAgalement.  Si  le  parallelismoest  derange,  on  fait 
mouvoir  le  cristal  sur  la  cire , jusqu’it  ce  qu’il  soit  retabli, 
puis  on  v^rifie  la  premiere  face. 

Mesore  del’an^le.  — On  toume  d’abord  un  peu  I’oculaire 
de  la  lunette  mobile,  pour  que  ses  fils  deviennent  obliques 
sur  ceux  de  la  lunette  fixe,  [>ar  exemple  a 45  degr^,  ce  qui 
donnc  plus  de  facilile  pour  observer  les  coincidences  dont 
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on  va  avoir  besoin.  On  met  I’alidade  sur  180°  et  la  lunette 
mobile  sur  la  partie  oppos4e  du  cercle ; on  fait  alors  mouvoir 
le  support  du  cristal,  pour  placer  ce  dernier  de  maniere  qu’une 
des  faces  M,  par  example,  r^flecbisse  les  fils  de  mire  dans  la 
lunette  mobile,  et  amene  le  point  de  croisement  des  fils  de 
cette  demi^re  sur  le  fil  vertical  de  la  lunette  fixe.  Gela  fait,  on 
fait  mouvoir  I’alidade  D jusqu*4  ce  qu’on  amtoe  I'autre  face 
T du  cristal  & r^fldchir  de  m^me  les  lignes  de  mire,  et  a effec- 
tuer  la  mdme  coincidence  du  point  de  croisement  avec  le  fil 
vertical  de  A.  II  n’y  a plus  alors  qu’a  lire  Tangle  chercbd  sur 
le  limbe. 

La  lumiere  extdrieure  qui  tombe  sur  le  cristal  est  souvent 
plus  forte  que  celle  qui  arrive  par  la  lunette  fixe,  et  il  devient 
alors  impossible  d’apercevoir  Timage  des  fils  de  mire  perdue 
dans  cette  lumiere.  Pour  rem^diera  cet  inconvenient,  il  faut 
placer  des  dcrans  noirs  autour  du  cristal,  afin  de  le  priver  de 
toute  lumiere  qui  ne  provienne  pas  de  la  lunette  fixe. 

On  remarquera  que,  dans  le  goniometre  de  M.  Babinet,  Ti- 
magede  Tobjet  qui  sert  de  mire  n’arrive  It  Toeil  qu'apres  avoir 
traverse  les  deux  lunettes ; il  en  r^sulte  une  deperdition  de  lu- 
miere plus  grande  encore  que  dans  le  goniometre  de  M.  Mits> 
cherlicb.  On  ne  pent  done  Tappliquer  qu’lt  la  mesure  de 
cristaux  tres-rdfiecbissants;  il  faut  en  outre  qu’ils  aientdes 
dimensions  d’une  certaine  dtendue. 


ANOMALIES 

AUX  LOIS  DE  LA  CRISTALLISATION. 

RELATIONS  BNIBE  LES  FMUIES  8ECONDAIRE8  ET  LE  WUEO 
DANS  LEQOEL  LA  CRISTALLISATION  s’oPfeRE. 


Les  lois  qui  r^issent  les  cristaux  4prouvent  des  anomalies 
de  deux  esp^ces. 

Dans  les  premieres,  les  relations  entre  la  iorme  cristalline 
et  la  composition  chimique,  qui  servent  de  base  A la  min6ra* 
logie,  n’existent  plus,  ou  semblent  ne  plus  exister. 

Dans  les  secondes,  les  lois  de  symAtrie  ne  sont  plus  obser- 
yies,  et  les  modifications  sont  diffArentes  sur  des  parties  ana- 
logues d’un  mAme  cristal. 

Ces  dernieres  anomalies  4taient  dAjA  connues  par  HaOy,  et, 
pour  la  plupart  d’entre  elles,  il  avail  mAme  indique  ime  re- 
lation physique  tres-intAressdnte,  qui  semblait  Her  I’Alectri- 
cit£  polaire  A ces  anomalies. 

Do  dimorpliisme.  — Plusieurs  minAraux  prAsentent  des 
cristaux  dout  les  formes  sont  incompatibles  entre  elles,  et 
qui  appartiennent  A deux  types  cristallisAs  diffArents,  bien 
que  leur  composition  reste  invariable.  M.  Mitscherlich,  au- 
quel  on  doit  la  dAcouverte  de  cette  propriAtA  remarquable,  a 
donnA  A ces  minAranx  le  nom  de  dimorphes.  Un  exemple  de 
cette  anomaUe  A la  loi  que  Haay  avail  Atablie,  entre  la  com* 
position  chimique  des  minAraux  el  leur  forme  cristalHne, 
avail  dAjA  AtA  dAcrit  depuis  longtemps,  lorsque  ce  savant  com- 
menpa  la  rAdaction  de  la  seconde  Adition  de  son  Traiti  de 
miniralogie  : c’est  I’exemple  que  foumissent  rarrapom'to  et 
la  chatue  carbmaUe,  minAraux  qui  cristallisent  sous  des  ty- 
pes diffArents  et  dont  les  formes  sont  par  consAquent  incom- 
patibles, bien  que  leur  composition  atomique  soil  la  mAme. 
HaOy  n’admit  pas  cette  anomaUe.  Un  grand  nombre  de 
variAtAs  d'arragonite  contenant  du  carbonate  de  strontiane, 
il  pensa  que  I’arragonite  constituait  un  carbonate  double 
de  chaux  et  de  strontiane,  et  que  la  loi  qu’il  avail  Atablie 
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entre  la  forme  cristalliao  et  la  composition  ne  subissait  au- 
cune  atteinte.  Ses  provisions  s’Otaient  si  souvent  realisOes, 
que  son  opinion  a prOvalu  quelques  annOes  encore  apres  sa 
mort.  M.  Yauquelin , qui  avail  etO  a mOme  de  reconnaltre 
a plusieurs  reprises  I'exactitude  de  la  cristallographie  et  qui 
lui  devait  la  dOcouverte  de  la  vOritable  nature  de  quelques 
minOraux,  notamment  celle  du  sulfate  de  strontiane,  adopta 
I’opinion  de  Haay.  La  dOcouverte  de  la  seconde  forme  du 
soufre  par  M.  M itscherlich , en  fournissant  un  nouvel  exam- 
ple de  dimorphisme,  changea  les  convictions : on  examina  de 
nouveau  la  composition  de  I’arragonite , et  on  reconnut  que  si 
le  plus  grand  nombre  d‘Ochantillons  appartenant  itcette  espece 
contiennent  du  carbonate  de  strontiane,  quelques-uns  cepen- 
dant  n’en  renferment  pas.  II  s’opera  alors  une  rOaction  dans 
les  opinions  scientifiques  des  mineralogistes  et  des  chimistes. 
La  dOrogation  que  le  dimorphisme  prOsentait  k la  loi  fonda- 
'mentale  de  Haay  fut  beaucoup  exagOrOe,  et  la  cristallographie 
en  oprouva  momentanement  un  profond  Ochec,  qui  eut  les 
consequences  les  plus  funestes  sur  I’etude  de  la  mineralogie. 
Les  caracteres  exterieursfurent  abandonnOs,  et  la  mineralogie 
devint  presque  entiOrement  cbimique.  Une  analyse  isolOe 
parpt  suffisante  pour  constituer  une  espOce.  U en  rOsulta  que 
beaucoup  de  variOtOs,  que  des  mOlanges  mOme,  furent  OlevOs 
au  rang  des  espOces  les  mieux  constatOes.  Les  personnes  qui 
ne  pos^daient  que  peu  de  notions  chimiques.  ne  sachant 
plus  comment  classer  leurs  collections,  les  abandonn^rent, 
et  la  mineralogie  fut  deiaissee. 

' Depuis  quelques  anuees  cet  etat  de  trouble  scientiflque  est 
passe ; on  s'est  assure  que  les  anomalies  sont  peunombreu- 
ses : le  dimorphisme,  qu'on  avait  regarde  comme  une  loi  ge- 
nerale,  n'est  plus  qu’une  exception  remarquable.  Les  prin- 
cipes  de  HaOy,  au  lieu  d’avoir  le  caractere  absolu  qu’il  leur 
avait  donne,  sont  devenus  la  rlgle  generale  qui  regit  les  re- 
lations entre  la  composition  cbimique  et  la  forme  cristalline. 
Maintenant  la  plupart  des  mineralogistes  consultent,  autant 
que  possible,  le  double  caractere  de  la  composition  et  de  la 
forme,  avant  de  prononcer  qu’une  espece  est  nouvelle,  et 
Ton  peut  dire  avec  certitude  que,  tongue  da  mfndraux  pri- 
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ftenlenl  me  fiompoeilion  chimique  identiq^,  ils 
RAi.EifEin'  /e  mHne  systim*  crieiaHi^ ; et  riciproqy^yutu,  q^t 
lorsquf  de$  miniraux  different  dans  leur  composition  chifniqus, 
leur  crislallisalion  est  le  plus  eto^RALEiiEHT  diffirente. 

En  effet , sur  six  cent  cinquaate  a sept  cents  espies  eris- 
tallines  environ,  doqt  les  caracteres  sont  rigourenseipent  4ta* 
blis,  une  vingtaine  au  plus  pr^entent  deux  fofines.  Lee 
principaux  miniraux  dimorphes  sont : 

1"  Le  soufre.  A I’^tat  natif , ce  mineral  se  presents  en  oc* 
taedrcs  rhomboidaux , plus  ou  moins  modifies , gui  ddrivent 
d’un  prisme  rhomboidal  droit,  sous  Tangle  de  ^01*  67',  Los 
cristaux  de  soufre  obtenus  par  la  fusion  apparliennent  au 
prisme  rbomboldal  oblique. 

2°  Le  diamant  et  le  graphite , tQus  deux  compost  exclusi* 
Yemeni  de  carbone , offrent  des  formes  essenliellemeul  diSe- 
rentes.  Le  diamant  cristallise  en  octaedre  regniier ; lep  petite 
cristaux  de  graphite  sont  en  tables  bexagonales  reguli^res. 

3**  Oxyde  de  titane ; il  se  presente  sous  forme  dq  prisme 
a base  carr^e  dans  le  rutile  et  dans  Yanntase , el  sous  celle  de 
rbomboedre  pour  la  brookite, 

4”  L’^tain  qxydi,  dont  la  forme  est  le  prieme  ^ base  oarree 
pour  tous  les  cristaux  de  la  nature , mais  que  M,  Paubr^  s 
obtenu  en  prismes  rhomboidaux  droits 

5”  Le  fer  oligiste  offre  gdneralement  la  forme  du  rkombod- 
dre  et  de  ses  d^riv^,  cependant  on  trouve  k Framoot,  dans 
les  Vosges  et  au  P^rou , des  cristaux  en  octa^dres  r^guliers. 

6**  Le  sulfure  de  fer  affecle  4galement  deux  formes  : la  py- 
rite  ordinaire  est  cubique ; la  pyrite  blanche,  ou  sperhise,  est 
en  rbomboedre. 

7"  La  chauae  carbonatie  est  en  rhombo^re  dans  le  spath 
d^ Islands , et  en  prisme  rbomboidal  droit  dans  Tarra9SN*i«. 

8**  Le  fer  earbonaU  presents  la  m^me  r4p^tition  que  la 
ebaux  carbonatie;  le  fer  spathique  est  en  rbomboMre,  la 
junkerite  est  en  prisme  droit  reetangulaire. 


I 


* Comptes-rendus  de  FAcitdAnie  des  sciences,  t.  XXX » p.  385. 
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9**  U en  est  probablement  de  mdme  du  pUmb  earbonati ; 
sa  forme  est  le  prisme  rhomboidd  droit  comme  I’arragonite , 
mais  on  connatt  du  plomb  sulfato-tricarbonat4,  ou  leadhillite, 
qui  est  en  rhombo^re. 

10*  L’octde  ar$inieuXt  dont  la  forme  habituelle  est  Too 
takbre  r^gulier,  prdsente , suivant  M.  Wohler,  la  propri6t4  de 
cristalliser  en  tables  hexagonales  tres-minces 

11*  Uoxyde  d’antmoine , r^cemment  d^couvert  en  Alg4- 
rie,  est  en  octa^re  r^gulier,  tandis  que  les  cristaux  d’anti- 
moine  oxyde  de  Przibram , en  BohOme,  d^rivent  d'un  prisme 
rhomboidal  droit. 

12*  L’argrent  ioiuri  paralt  fournir  un  nouvel  exemple  de 
dimorphisme ; on  connaissait  ce  mineral  en  petits  cristaux 
cubiques,  assez  nets.  M.  Descloiseaux  a rOcemment  d6crit  des 
cristaux  d’iodure  d’argent  proyenant  de  la  mine  de  Chanar' 
cillo,  au  Chili , qui  sont  en  petites  tables  It  six  faces  r6gu- 
lieres. 

13*  L’ordre  des  silicates  pr^sente  probablement  des  minO* 
rauraffectant  deux  formes  differentes,  quoique  leur  composi* 
tion  atomique  soit  la  mOme.  M.  Dsunour  nous  en  a r4cem* 
ment  fait  connaltre  un  exemple  int4ressant : le  disihine  et 
VandaUmsite  sont  I’un  et  I’autre  composes  des  mOmes  pro- 
portions de  silice  et  d’alumine ; cependant  le  disthene  cris* 
tallise  sous  la  forme  d’un  prisme  oblique  non  sym4trique , 
tandis  que  les  cristaux  d’andalousite  d^riyent  d’un  prisme 
rhomboidal  droit. 

14*  A cette  liste  de  min^raux , nous  ajouterons  quelques 
sels  que  M.  Mitscherlich  a reconnu  ayoir  deux  formes  : ce 
sont  le  sulfate  de  magrUsie , le  sulfate  de  zinc , le  sulfate  de 
nickel , le  siUniate  de  zinc , le  siliniate  de  nickel , le  mellitate 
d' ammoniaque  t etc.  Une  circonstance  tres-reroarquable  qui 
se  rattache  h ces  sels,  c’est  qu’ils  passent  d’une  forme  une 
autre  par  Taction  de  la  chaleur,  ainsi  qu’il  r^sulte  de  Texp4- 
rience  suiyante  due  h M.  Mitschwlich. 


* Annaks  de  rhimie  ^ t.  LI,  p.  905. 
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Masaire  d*nne  fonue  A niM  antra  par  la  ohalanr.  — > 

c Lorsqu’on  expose  des  cristaux  de  sulfate  de  nickel , dit  ce 
« chimiste  c41^bre  ’ , en  prismes  rhomboidaux  droits  dana 
« im  vase  fermd  en  4td  la  lumiere  solaire , les  particules 
« changent  de  position  dans  leur  masse  solide,  sans  que  I’dtat 
« fluide  ait  lieu,  et  lorsqu’au  bout  de  quelques  jours  on  brise 
« les  cristaux,  dont  la  forme  extdrieure  n’est  pas  changde,  on 
« les  trouve  composes  d'octaedres  a base  carrde  qui  ont  quel- 
« quefois  la  grosseur  de  plusieurs  lignes;  j’ai  pu  mdme, 
« ajoute  M.  Mitscherlich , mesurer  exactement  les  angles  des 
« octa^res  base  carrde,  dont  les  cristaux  prismatiques,  ainsi 
« changes  en  pseudoscristaux,  sont  composes.  » 

Relntloii*  «ntre  1m  dens  fomiM  dM  earbonntaa*  — 
Quelques  observations  int^ressantes  sembleraient  4tablir  une 
relation  entre  les  deux  formes  que  prdsente  une  mdme  sub- 
stance mindrale ; elles  dtendraient  en  mdme  temps  la  liste  des 
mindraux  dimorphes  de  plusieurs  noms.  Les  deux  formes  du 
carbonate  de  chaux , du  carbonate  de  fer  et  du  carbonate  de 
plomb , sont  de  mdme  nature ; le  spath  d’Islamde , le  fer  spa- 
tbique,  et  le  plomb  sulfato-tricarbonatd  sont  en  rhombod- 
dres , tandis  que  Tarragonite , la  junkcrite  et  le  plomb  blanc 
sont  en  prismes  rhomboidaux  droits.  Si  on  dtend  cette  rdgle  it 
d’autres  carbonates , tels  que  ceux  de  baryte  et  de  strontiane, 
et  que  Ton  regarde  pour  ainsi  dire  les  deux  formes  comme 
les  deux  racines  d’une  dquation  du  second  degrd , dont  Tune 
dtant  connue,  I’autre  s’en  ddduit  ndcessairement , il  s’ensui- 
vrait  que  les  deux  carbonates  que  nous  venons  d'indiquer 
rentreraient  dans  cette  catdgorie.  On  ne  connalt  pour  le  mo- 
ment , pour  les  carbonates  de  baryte  et  de  strontiane , que  les 
formes  analogues  k I’arragonite;  mais  ces  carbonates  devraient 
se  retrouver  avec  la  forme  de  la  chaux  carbonatde , et , dans 
ce  cas , ces  deux  mineraux  feraient  partie  des  substances  qui 
ob4issent  aux  lois  du  dimorphisme. 


Des  changemeuts  de  formes  cristalliaes  qoi  sont  produils  par  diffi^rents  de- 
gr^  ae  temperature  dans  les  snlfates  et  les  seieniates*.  par  M.  E.  MUscherlieh 
Annalu  ds  chinUe  $1  de  phy.fique,  1.  XXXVIf,  p. 

T.  I. 
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lee  mioeralogistes , con$id4rer  le  dimorphistne  comme  une 
aiiomalie  k la  loi  de  Hady , qui  dtablit  une  relation  intime 
entre  la  composition  chimique  et  la  forme  cristalline  des  mi- 
n#aux.  Cette  anomalie  disparattrait,  si  on  considdrait  les  mi- 
n^raux  jouissant  du  dimorphisme  comme  des  corps  isomercs, 
c’est4-dire  ayant  une  composition  materielle  identique , mais 
dans  lesquete  les  atomes  ^lementaires  seraient  group4s  diffe- 
remmentt  je  serais  tr^-dispos6  k adopter  cette  mani^re  d’ex- 
pliquer  les  min4raux  dimorphes.  Ge  seraient  alors  des  corps 
chimiqoement  diff(6rents , comme  ils  le  sont  sous  le  rapport 
cristallographique.  Cette  supposition  rendrait  It  la  forme  tonte 
I'importance  que  Hady  lut  avait  attribute,  et  qu’ell^ mdrite 
r^ellement.  Les  mindraux  dimorphes  ont  en  effet,  sauf  la 
composition,  toutes  leurs  propridtes  diSerentes,  notammcnt 
la  pesanteur  spdciiiqoe , la  durete , la  cassure , la  maniere  de 
se  comportcr  au  feu,  aux  acides  et  mdme  avcc  la  lumiere. 
L’isomorphisme  de  ces  corps , en  compldtant  la  dissimilitude 
de  ces  proprietds,  en  ferait  des  especes  essentiellement  distinc- 
tes  sous  le  rapport  de  la  composition , comme  elles  le  sont 
pour  les  autres  caraetdres. 

JM  ritomorphUme.  — tine  autre  propridld , ^’on  a re- 
gardde,  au  premier  moment  de  sa  ddcouverte,  comme  portant 
une  atteinte  aux  relations  gendrales  qui  existent  entre  la  forme 
cristalline  et  la  composition  chimique , consiste  en  ce  que 
des  mindraux  composes  d’dlements  differents  ont  cependant 
une  forme  identique.  Mais  cette  anomalie  n’esl  qu’apparente, 
et  la  belle  decouxertede  V isomorphisme  par  M.  Mitscherlich , 
de  laquelle  il  rdsuUe  que  certains  corps  simples,  tels  que  la 
magntsie,  la  chaux,  le  protoxyde  de  fer  et  le  proioxyde  de  man- 
gnnise,  ontlapropridte  de  sc  rcmplaccr  en  loule  proportion, 
est  devenue  au  contraire  un  auxiliaire  puissant  pour  les 
idees  theoriques  de  HaUy.  Seulement  la  composition  chimi- 
que ne  s'apprecie  plus  de  la  mdme  manidre  : avant  la  consi- 
ddration  de  I’isomorphisme , la  composition  dtait  pour  ainsi 
dire  toute  matoriello;  un  mineral  contenant  de  la  chaux  etait 
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compost  (Tune  manicre  essentiellement  difR^rente  d’un  mineral 
renfermant  du  protoxyde  de  fer ; aujourd'hui  leur  composition 
doit  dtre  regarded  comme  analogue,  puisque  le  fer  joue  le 
r6le  de  la  chaux  et  la  remplace;  il  en  r4sulte  que  des  min^- 
raux  qui  jadis  etaient  consideres  comme  composes  differem- 
meat  et  qui,  par  suite,  presentaient  une  anomalie  aux  rela* 
tioos  entre  la  forme  et  la  constitution  chimique , admettent 
main  tenant  une  mdme  composition  et  rentrent  dans  la  loi 
generale.  Pour  montrer  tout  I’inter^t  quis’attacbe  si  la  theo- 
rie  de  I’isomorphisme,  il  est  n^cessaire  de  I’expliquer  par  un 
example. 

Vaugilt,  que  Ton  trouve  dans  les  volcans,  et  le  diop$ide, 
qui  forme  des  filons  dans  les  schisles  talqueux  des  Alpes,  ont 
ete  reunis  par  HaUy  en  une  seule  esp^e,  sous  le  nom  de  py- 
roxene , par  la  simple  consideration  de  la  forme ; les  carac- 
t^res  exterieurs  de  ces  deux  mineraux  sont  difiTdrents , leurs 
clivages  mSme  paraisaaient  les  distinguer : la  reunion  que 
HaOy  en  a faite  par  la  comparaison  des  angles  semblait  done 
forc^,  et  elle  a troupe,  4 I’epoque  du  m6moire special  qu'il 
apublie  4 ce  sujet , un  assezgrand  nombre  d'incredules.  Eu 
effet,  I’augite  est  noir,  le  diopside  est  vert-clair  t la  pre* 
mi4re  substance  presente  des  clivages  difficileS  suivant  un 
prisme  rbomboldal  oblique;  ceux  de  la  seconde  sont  tres* 
faciles,  relativement  4 un  prisme  rectangulaire ; de  plus,  la 
forme  generale  des  mineraux , en  rapport  avec  la  disposition 
de  leurs  clivages , leur  donne  une  physionomie  compietement 
differente ; enfin,  I’augite  est  compose  de  silice , de  ebaux  et 
de  fer;  le  diopside  contient  de  la  silice , de  la  chaux  et  de  la 
magnesie. 

Odmporittons  dllfarentM  derenues  Identiqnes  par 
I'iaoMorpblama.  — La  comparaison  de  ces  elements  eta* 
blissait  done , ou  que  la  reunion  de  ces  deux  substances  etait 
fausse , ou  que  la  composition  chimique  n’avait  qit’une  ieg4re 
influence  sur  la  forme.  L’isomorphisme  est  venu  donner  rai- 
son 4 HaOy ; la  composition  de  ces  deux  mineraux  est , en 
eflbt , la  Buivante  : 
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Augiie. 

Silice ^,01. 

Ghaux 22,45. 

Proloxydc  de  fer.  . 26,80. 


Diopside  de  Tamara. 

SiUce 54,83. 

Ghaux 24,76. 

Protoxydede  fer.  0,99. 

Magn^sie.  . . . 18,55. 


Ces  resultats  sont , comme  nous  Tavons  annonc6 , tres-dif- 
ferents ; mais  si  on  cherche  la  relation  atomique  entre  les 
elements , la  difference  fait  place  k une  identity  de  rapport 
remarquable.  Pour  Fobtenir,  calculons  les  quantit^s  d’oxy- 
g^ne  contenues  dans  chacune  de  ces  parties ; on  trouve  alors : 


Attgite.  Rapporta.  Diopside. 

Oxyf.  Oxya. 

Silice 49,01.  . 25,46.  . 4.  54.83.  . 28,48.  . 4. 

Ghaux 22,45.  . 6,30.  . 1.  24,76.  . 6,94.  . i 


Protoxyde  de  fer..  26,80.  . 6,10.  . 1.  0,99.  . 0,22.  .f 

Magn^sie 18,55.  . 7,18...  1. 


L’augite  contient  done  quatre  atomes  de  silice  pour  un  de 
chaux  et  un  de  protoxyde  de  fer ; le  diopside,  quatre  atomes 
de  silice  pour  un  de  chaux  etun  de  magn^sie.  En  admettant, 
avec  M.  de  Mitscherlich , que  la  magn^sie  soit  isomorphe  du 
protoxyde  de  fer,  la  composition  devient  identique,  et  la 
reunion  de  ces  deux  min^raux  dans  la  mdme  espece  est  v6ii- 
fi6e  par  la  composition  chimique , comme  elle  ayait  et4  d^ter- 
min^e  par  I’examen  des  formes  cristallines. 

L'amphibole , Vidocrase , I’ipidole , nous  offrent  des  exem- 
ples  analogues;  la  ehatuc  carbonatie  elle-m4me  presenterait 
des  anomalies  considerables  de  composition , si  I’on  n’avait 
pas  4gard  aux  relations  atomiques  qui  existent  entre  les  com* 
posants ; mais  la  consideration  de  I’isomorphisme  fait  rentrer 
ces  anomalies  dans  la  r4gle  generale. 

11  r4sulte  de  ces  details  que  la  d4couverte  de  I’isomorphisme 
a apporte  une  modification  importante  dans  I’etude  de  la  com- 
position chimique  des  mineraux.  On  ne  se  contente  plus 
d’enregistrer  simplement  les  r4sultats  de  leurs  analyses,  on 
les  contrdle  au  moyen  des  lois  atomiques  qui  president  aux 
combinaisons  chimiques:  on  appr4cie  ainsi  les  elements  qui 
sont  essentiels  ^ leur  composition , ceux  qui  se  substituent 
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lesuns  aux  autres,  ainsi  que  les  melanges  qui  peuvent  y 
exister. 

Cette  importante  decouverte,  qui  a compl^t^  sous  le  rapport 
chimique  les  belleslois  de  HaQy,  nous  paralt  avoir  ete  quelque- 
fois  exag6r^ , surtout  dans  ces  demiers  temps , m^me  par  des 
hommes  tr^s-distingu4s ; il  nous  paratt,  par  example,  bien  dif- 
ficile d*admettre  les  remplacements  si  compliques  indiques  par 
M.  Hausmann  dans  le  m^moire  qu’il  a public  recemment  sur 
la  karstenite,  dans  lequel  il  6tablit  une  espece  d’isomorphisme 
entre  des  corps  qui  ont  des  volumes  atomiques  d peu  pri$ 
igaux.  Par  cette  interpretation , la  th4orie  de  I’isomorphisme 
n’aurait  plus  ce  caractere  d’exactitude  qu’a  su  lui  imprimer  le 
celebre  chimiste  de  Berlin;  elle  perdrait  alors  une  grande 
partie  de  I’int^rSt  qu’elle  pr^sente,  et  pourrail  conduire  k des 
associations  peu  motiv^es. 

ANOMAUES  dans  LA  STH^TRIE  DES  CRISTAUX. 

crolswneikta.  — Htaiitreples.  — Dans  les  principes  ge- 
neraux  sur  la  cristallisation , nous  avons  d4j&  signal^  deux 
anomalies  apparentes  qui  ont  lieu  lorsque  les  cristaux  prd- 
sentent  des  angles  rentrants.  Nous  avons  indique , page  28 , 
que  cette  disposition  etait  le  r^sultat , ou  d’un  croisement  r4- 
gulier  de  deux  cristaux  de  m4me  forme , comme  dans  IVtatn 
oxydi,  la  slaurotide,  le  rulile  et  Vharmotome,  ou  de  la  reunion 
de  deux  cristaux  places  en  sens  inverse , association  que  nous 
avons  d^crite  sous  le  nom  i’himitropie , qui  a 4t4  donn4  par 
Hatty  a ces  singuliers  cristaux.  Dans  Tun  et  I’autre  de  ces  cas, 
les  lois  de  la  cristaflisation  sont  observ4es;  elles  ne  sont  pas 
imm^diament  visibles,  mais  leur  etude  r^vele  bientbt  la  sym^- 
trie  de  la  cristallisation , et  c’est  mfime  en  invoquant  cette  loi 
qu’on  pent  r6tablir  chaque  partie  du  crislal  htoitrope  dans  sa 
position  normale. 

MTavt  de  ajnmMrie  dans  lea  ciistau.  — H nous  reste 
a parler  d’une  troisieme  anomalie  qui  est  reelle,  et  pour 
laquelle  ou  a propose  difierenles  explications.  Dans  les  cris- 
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t&ux  qui  la  wootrent,  les  parties  semblables  ne  soot  pas 
modifiees  d’une  maniere  analogue , de  sorte  qu  il  manque 
fig,  141,  un  certain  notnbre  de  faces , et 

que  les  cristaui  sent  incomplets. 

^ r/'^  Quelques  exemples  feront  compreo-< 

i ^ dre  cette  anomalie.  La  bot'acUf,  qui 
i p Ip  cristallise  en  cube,  possWle  des 

cristaux,  repr^sentes  fiff,  148,  daqs 
/ lesquels  il  existe  une  Ironcature  sur 
quatre  de  ses  angles,  tandis  que  les 
^ quatre  autres  angles  ne  portent  au< 
eune  modification.  Dans  d’autres  cristaux  appartenant  a la 
m^nie  substance , quatre  angles  portent  des  pointements  tri> 
pies,  tandis  que  les  autres  n'ont  aucune  facette.  Les  angles 
ainsi  modifies  ne  sont  pas  places  d’une  maniere  indifierente 
I’anomalie  est  soumise  a une  regie , et  ce  sont  les  angles  op- 
poses a une  mdme  diagonale  du  cube  qui  la  presentent. 

De  rbSmiSdiie.  — La  pyrile  de  fer  est  un  des  examples 
les  plqs  saillants  de  ce  defaut  de  symetrie.  Ce  mineral  crislal- 
Use  encubo,  comma  la  6oraci(e ; mais  le  defaut  de  symetrie 
qu’il  pr^nle  n’est  pas  de  m^me  nature  que  celui  que  nous 
venous  de  signaler  pour  ce  mineral.  Les  troncatures  qui  out 
lieu  sur  les  angles  el  qui  donnent  I'octaedre  regulier  sont  au 
complet;  il  consiste  cn  ce  que  la  moitie  des  faces  des  biseaux 
qui  naissent  sur  les  aretes  sont  constamment  supprimees,  Les 
soUdes  a vingt-quatre  faces  qui  resultent  de  ce  genre  de  mo- 
difications sont  en  consequence  reduita  a douze  faces,  cl 
produisent  les  solidea  particuliers  qui  on  I regu  le  nom  de  do- 
dicaedre  pentagonal.  Comme  dans  la  boracite , le  manque  de 
syna4trie  suit  une  certaine  loi ; ce  sont  les  faces  paralldes  qui 
inanquent,  de  sorte  que  les  cristaux  sont  en  realite  reduits  a 
moili^.  G’est  cette  observation  qui  a conduit  M.  Weiss  h sa 
iheorie  de  rUemiedrie , qui  fait  counaitre  les  lois  de  cette  ano- 
malie , mais  u’en  ddvoile  pas  la  cause.  L'ingenieuse  idee  de 
M,  Weiss  explique  le  mode  de  derivaliou  d’une  closse  de  cris- 
taux que  Haay  avail  a peine  oludiee;  elle  est  done  tres>ulilc 
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pour  la  classification  ii  4tablir  entre  les  diverses  formes  cris- 
tallines ; toutefois  il  ne  faudrait  pas  on  couclure  que  la  nature 
est  fibre  de  produire  a volonte  des  cristaux  on  des  demi-cris- 
(aux  : toutes  les  observations  prouvent,  an  contraire,  que  la 
mati^  est  soumise  a des  lois  fixes  qu’elle  ne  saurait  yioler,  et 
la  m^me  esptee  se  pr^nte  toujours  dans  les  mdmes  condi' 
tions  cristalfines. 

La  tourmaline  offre  des  anomalies  ana- 
logues a celles  que  nous  venons  de  signa- 
ler; sa  forme,  qui  eat  un  rhombo^re, 
donne  naisSance  deux  prismes  reguliers 
a six  faces  et  a une  serie  de  rhombo^res 
secondaires.  Dans  Tun  des  priames  a six 
faces , trois  faces  manquent  constamment , 
ce  qui  donne  au  cristal  une  coupe  triangu- 
laire,  ainsi  que  la  fig.  i49  le represente; 
les  pointements  places  sur  lea  bases  sont, 
eq  outre,  modifies  d'une  maniere  diffe- 
rente , et  dans  I’exemple  que  nous  avons  dessiu6 , le  sommet 
superieur  porte  sept  faces , savoir  : trois  du  rhomboMre  P , 
troia  du  rhomboedre  6' , et  la  base  a‘  du  prisme  k six  faces  ; 
I’inferieure  n’en  possWe  que  trois,  qui  appartiepnent  au 
rhomboedre  P.  Dans  cette  substance , la  plupart  des  eriatoux 
sont  hemi^driques,  mais  quelques-uns  ne  le  sont  pas ; ainsi 
le  rhomboedre  P est  complet.  Le  prisme  a six  faces  plac6  sur 
lea  aretes  D du  primitif  Test  egalement , tandis  que  le  prisme 
a six  faces  qui  nalt  sur  les  angles  E est  constamment  r^duit  a 
trois  faces,  ce  qui  donne  a la  tourmaline  sa  forme  trian- 
gulaire.  La  loi  qui  regit  I’anomalie  6prouve  elle^mdme  une 
anomalie,  c’est-ii-dire  que  g6n4ralement  les  faces  parallfeles 
manquent  dans  la  plupart  des  formes  secondaires  de  la  tour- 
maline, et  ses  cristaux  sont  h^miMres;  mais,  pour  quelqwea- 
una,  la  symetrie  est  observee,  et  notaroment  pour  k rfiom- 
btkdre  primitif,  qui  est  complet.  Cette  remarq'ue  importanle 
apporte  de  la  difficulte  dans  les  hypotb^  qu’on  pout  fairc 
pour  expliquer  la  noo-aymitrie  de  cette  substance. 


Fig.  149. 
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Balation  entre  la  dlMym«trie  at  r«lectrtclM  polalre.  — 

HaQy  avail  remarqu4  que  plusieurs  des  substances  qui  pre- 
sentent  cetle  dissymetrie  etaient  electriques  et  poss6daient,  eo 
outre,  des  pAles  d’61ectricit6s  differentes.  II  en  avail  conclu  que 
r^lectricite  et  la  cristallisation  Etaient  deux  forces  en  pre- 
sence , et  que  la  diversit4  des  p6les  n4cessitait  une  difference 
dans  la  forme.  Par  cette  hypoth4se,  les  lois  de  la  ciistalUsation 
etaient  respect4es , en  ce  sens  que  les  modifications  apparte- 
tenaient  toujours  au  systeme  cristallin  de  la  substance ; mais 
les  forces  41ectriques  derangeaient  pour  ainsi  dire  les  facettes 
et  emp4chaient  les  analogues  de  se  reproduire  a chaque  extre- 
mitd  du  cristal.  Le  nombre  de  substances  qui  affectent  cette 
dissym4trie  est  si  peu  considerable , les  propri4tes  physiques 
particuli4res  que  la  plupart  d’entre  elles  possedent  sont  si 
remarquables  , que  cette  explication  nous  paralt  conforme  a 
la  nature  des  choses.  Dans  le  tableau  ci-joint,  les  min4raux 
qui  echappent  aux  lois  de  sym4trie  sont  mis  en  regard  des 
proprietes  particulieres  qu’ils  possedent. 


\ 

Noint  des  subsUnccs. 

Pyrite  dc  fer.  • . 

Cobalt  gris.  • . . 

Cuivre  gris.  . • . 

Zinc  sulfur^.  . • • 

Boracite 

Fer  arsdniaU.  . . 

Cuivre  pyriteux.  . 

Quartz.  . • . « . 

Tourmaline.  . . . 

Chaui  phosphate. 

Zinc  silicate.  . . . 

Le  quartz,  plac4  dams  ce  tableau  au  nombre  des  substances 
qui  offrent  une  anomalie  it  la  cristallisation,  possede  une 
propri4t4  physique  particuliere , remarquable , designee  sous 
le  nom  de  polarisation  rotatoire.  Je  ne  ferai  que  la  citer  dans 
ce  moment ; je  la  ferai  connallre  avec  detail , en  d4crivant 
les  caracteres  physiques  des  mineraux. 


dlAsyin^trl^ueft. 

- . .....  Propridids  psriieulidres 

Forme  cnsttlline.  subsunccs. 

Cube Aucune. 

Cube Aucune. 

Tetrabdre  r^gulier Aucune. 

Telraedre  rbgulier Aucune. 

Cube £lectrique  et  polaire. 

Cube £lectrique  et  polaire. 

Prisme  a base  carree.  . . . Aucune. 

Rhojnboedre.  Polarisation  rotatoire. 

Rhombobdre Electrique  et  polaire. 

Prisme  rbgulier  b six  faces.  . » 

Prisme  droit  rhomboldal.  . . ^lectrique  et  polaire. 
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CondMoik  d*id«nttM  dM  partiM  MiablaUlw  d’aprte 

M.  Dalafoaaa.  — Nous  avons  d4ja  indique , page  64 , que  le 
savant  professeur  de  min4ralogie  de  la  Faculty  pense  que  les 
anomalies  que  nous  venons  de  signaler  ne  sont  qu’apparentes. 
Suivant  I’ing^nieuse  hypoth^  qu’il  a admise  dans  le  M4* 
moire  qu'il  a public  a ce  sujet  *,  il  croit  qu’on  a fait  une  fausse 
application  de  la  loi  de  sym4trie , et  que  les  parties  compares 
comme  semblables  ne  le  sont  pas.  Cette  erreur  tiendrait,  se- 
lon  M.  Delafosse,  & ce  que  la  definition,  donnee  par  Hatiy , des 
parties  identiques,  est  inexacte,  parce  qu’elle  est  incomplete. 
« Hatty,  dil-il,  n'admetpourl’identit4  qu’une seule condition, 
a une  condition  purement  g^ometrique,  savoir  : la  ressem- 
« blance  de  forme.  Pour  lui , deux  angles  diMres  ou  solides 

m 

« d'un  cristal  sont  identiques,  quand  ils  sont  geometriquement 
« ^ux ; quant  aux  conditions  de  nature  physique,  il  les  passe 
« sous  silence.  Mais  pourtant , suivant  sa  propre  expression, 
« la  forme  polyedrique  n’est  que  le  fantdme  du  cristal,  et  celui- 
« ci  est , avant  tout , un  corps  materiel  qu’on  ne  pent  pas 
« depouiller  entierement  de  ses  propri6t4s  physiques,  lorsqu'il 
« s’agit  siirtout  d’interpr^ter  un  ph4nom^ne  qui  depend  uni- 
a quement  des  lois  physiques  auxquelles  la  matiere  ob4it ; et 
« s’il  arrive  que  deux  parties  d’un  cristal  geometriquement 
« semblables  aient  d’ailleurs  des  structures  ou  constitutions 
a moieculaires  differentes,  on  ne  pent  plus  dire , dans  ce  cas, 
a qu’elles  sont  en  tout  point  identiques. 

« Il  faut  done  completer  la  definition  donnee  par  Hatty,  en 
« ajoutant  que  les  parties  semblables  de  forme  doivent  etre  de 
« pluspAysiqtiment  identiqtus,  en  sorte  que  I’identite  absolue 
« comporte  deux  conditions,  I’une  giomilrique  et  I’autre 
« physique.  Alors,  toutes  les  fois  que  la  loi  de  symetrie  pa- 
« raltra  en  defaut,  il  y aura  lieu  d’examiner  si  ces  parties  ne 
« cacheraient  pas,  sous  cette  ressemblance  exterieure,  des 
« proprietes  physiques  differentes.  » 


* Recherches  lor  la  crUUUUation  conddiree  sous  les  rapports  physiques  et 
mathimatiques  ( MSmoirtt  presents  par  divers  savants  li  t’Acaddmie  des  sciences 
«l  imprimis  par  son  ordre,  tome  VIII,  page6D2. 1843). 
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CM  coadittoBf  n’eztoNat  pa«  daa«  les  mtnArau  dlny- 
BdtrlqVM.—  M.  Delafosae  suppose  que  les  diiTereates  sub* 
stances  que  nous  Tenons  d’enum^rer  presentent  une  modid- 
calion  particuliere  de  la  structure  interne,  qui  entratneraii 
un  cbangemenl  de  symetric  dans  les  parties  exterieures  du 
cristal;  il  eu  resullerait  que  I'anomalie  signalee  n’eiisterait 
pas,  et  que  pour  ees  min^raux , comme  pour  lea  autres,  la 
loi  qui  regit  lea  modifications,  qui  est  un  prindpe  general  de 
physique,  n'eprouverait  aucune  alteration. 

Pour  faire  comprendre  cette  nouTetle  maniere  de  conside- 
rer  cette  iotdessante  question , il  est  necessaire  de  I’expliquer 
par  un  ou  deux  exemples. 

ri«.  11*.  La  BuRiciTE,  dont  nous  ayons  donne 

A'  le  dessin  ^g.  148,  page  314,  afiecte  la 

^ forme  d'un  cube ; si  on  prend  ce  cube 
pour  la  molecule  integrante  de  la  bo- 
racite,  les  faces  qui  manquent  sur  qua- 
tre  angles  constituent  une  derogation 
aux  loiscristallographiques,  puisque, 
pour  me  serrir  de  I’expression  de 
M.  Delafosse,  tous  les  angles  sontgdom^triquement  et  pbysi- 
quement  idenliques;  mais  si  Ton  suppose  que  la  mol^ule 
int^rante  est  le  tdtradlre  r^gulier,  et  que  I'on  dispose  des 
molecules  de  cette  forme  de  maniere  a conslruire  un  cube, 
on  aura  un  assemblage  de  t4lraedres , Jiff.  150,  dont  les  axes 
seront  paralldes  entre  eux;  on  remarqueraalors  qu’ils  tour- 
Dent  tous  leurs  pointes  vers  une  des  extr^miles  du  cube , et 
leurs  bases  vers  une  autre  extremity.  Il  resulte  de  cette  con- 
struction une  sorle  de  polarite  dans  lea  sommets  opposes  du 
cristal  qui  ne  se  trouvent  plus  dans  les  mdmes  conditions 
physiques,  quoique  formds  des  mdmes  molecules;  il  existe 
done , dans  ce  cas , une  difference  physique  entre  les  angles 
dont  les  caracteresgeometriques  sont  lea  mSmes.  Ainsi,  d a- 
pr^  le  nouveau  principe  de  M.  Delafosse,  il  y a seulement 
entre  eux  une  symetric  apparente,  tandis  que  la  sym^trie 
reelle , basee  sur  Tidenlile  ab^olue , u’existerait  pas , et  par 
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suite  le  manque  des  faces  eur  quatre  angles , loin  d’etre  une 
aoomalie  aux  lois  de  la  oriatallisation , serait  one  Qonfirmatioo 
de  celle  qui  rdgit  la  symetrie. 

L’electricite  polaire  elle-mdme , si  difQcile  a comprendre , 
devient  une  consequence  de  cette  disposition  des  mol^ules, 
et  les  Iluides  qui  lui  donuent  naisaance  doivent  eprouver  des 
resistances  diverses,  suivant  qu’ils  parcourent  les  ^es  de  mo-' 
lecules  tetraedriques  dans  un  sens  ou  dans  un  autre. 


pyrito  de  fer.  — Nous  choisirons 
pour  second  exemple  la  pyrite  de  fer, 
qui  appartient  egalement  au  systeme 
cubique ; dans  cette  espece , nous 
avons  deja  fait  remarquer  que  le  defaut 
de  symdtrie  se  presente  sur  les  aretes* 
au  lieu  d’dtre  sur  les  angles , comme 
cela  a lieu  dans  la  boracite. 


•a  moMeule  est  nn  prisme  reotanfolalr*.  — On  ne  pent 
done  plus  prendre , dans  ce  cas , pour  molecule  int^granic 
le  tetraedre , qui  est  un  des  elements  du  systeme  regulier, 
Aussi  M.  Delafosse  suppose-t-il  que  le  cube  de  la  pyrite  est 
forme  par  un  assemblage  de  prismes  rectangulaires  droits ; 
d^  lors  les  aretes  jouent  un  rble  different,  et  il  n’est  plus  ne- 
cessaire  que  les  faces  qui  naissent  sur  la  base  du  cube  sc 
reproduisent  sur  les  c6tes.  Les  stries  que  presente  la  pyrite 
cubique,  fig.  151 , etqui  lui  ont  valu  le  nom  de  iriglgphe, 
semblent  a M.  Delafosse  une  preuve  evidente  a Tappui  de  sou  * 
opinion;  il  regarde  ces  stries  comme  les  traces  de  clivages 
diSerents,  et,  par  suite,  chacunc  des  faces  du  cube  serait  dif- 
ferente.  Cette  supposition  explique  eifectivement  le  defaut  de 
symdtrie ; mais  elle  est  moins  naturelle  que  pour  la  boracite , 
le  prisme  rectangulaire  droit  appartenant  a un  type  cristal- 
lin  essentiellement  different  du  cube.  La  regularity  des  stries 
sur  les  trois  faces  de  la  pyrite  semble  aussi  confirmer  I’opi- 
nion  gyneralement  recue  que  la  forme  particuliere  de  ce  mi- 
neral est  le  cube. 


Do  la  tonrnaline.  — Lurs(|uc  les  iniiieraux  (|ui  preseii 
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tent  les  anomalies  aux  lois  de  sym^trie  cristaliisent  dans  un 
systeme  non  r^gulier,  on  pent  toujours  supposer  la  molecule 
integrante  compos6e  de  deux  pyramides  placees  en  sens  in* 
verse.  Pour  la  tourmaline,  par  example , M.  Delafosse  admet 
que  le  rhomboi^re,  qui  en  est  la  forme  primitive,  est  com- 
post de  deux  tetraedres  droits  a base  triangulaire , donn4s 
par  un  plan  coupant  men4  diagonalement  dans  le  rbomboedre ; 
mais  ces  deux  tetraedres , g<iometriquement  egaux , sont  dif- 
ferents  sous  le  rapport  physique , et  par  suite  I’identit^  phy- 
sique r^clam^e  pour  que  les  modifications  se  reproduisent 
d’une  maniere  sym4trique  sur  les  angles  ou  sur  les  arStes 
n'existe  pas  dans  le  rhombokirede  la  tourmaline. 

L’bypotbese  ingenieuse  de  M.  Delafosse  est  sujette  a quel- 
ques  objections  serieuses;  elle  nous  paratt  r^soudre  complete- 
ment  les  anomalies  de  la  boracite  : elle  presentc  d^Ja  des  diffi- 
cult^s  pour  la  pyrite.  Cette  espece  compte  en  effet,  au  nombre 
de  ses  cristaux , I’octaMre  r^gulier  et  le  dodecaedre  rbomboi* 
dal,  cristaux  qui,  par  leur  r^gularit^,  sembleraient annoncer 
que  toutes  les  aretes  et  tous  les  angles  de  la  forme  primitive 
jouent  un  r6le  identique , disposition  qui  caract^rise  le  cube; 
mais  les  difficultes  ^raient  plus  grandes  encore  pour  la  tour- 
maline, danslaquelle , ainsi  que  nous  I’avonsfait  remarquer 
plus  baut,  il  existe  des  rbomboMres  complets,  combines  avec 
des  rbombo^dres  bemi4driques.  Dans  tous  les  cas,  quand  bien 
m6me  cette  bypothese  expliquerait  d’une  maniere  satisfai* 
sante  tous  les  exemples  d’bemiedrie  que  la  nature  minerale 
offre  cl  notre  observation , elle  ne  nous  dispenserait  pas  de  les 
etudier;  c’esten  effet  en  constatant  la  symetrie,  oula  dissym^- 
trie  des  cristaux , qu’on  peut  seulement  fixer  la  nature  de  la 
molecule  integrante,  et,  par  suite,  cellede  la  forme  primitive. 


CAUSES 
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Les  min^raux  poss^dent  des  systemes  cristallins  particu- 
liers  en  rapport  avec  leur  composition  ; mais  s'ils  sont  as- 
treints  A cette  loi,  ils  presentent  un  nombre  assez  considera- 
ble de  cristaux  secondaires  qui  semblent,  au  premier  abord,- 
detruire  I’unite  qui  results  de  leur  composition.  Leschimistes 
et  les  mineralogistes  ont , depuis  longtemps , cherche  A pe- 
netrer  ce  mystere  de  la  nature : les  travaux  de  Le  Blanc,  de 
M.  Gay-Lussac  et  de  M.  Beudant  nous  ont  permis  de  resoudre 
en  partie  cette  importante  question,  et  s’il  n’estpas  toujours 
possible  d’apprecier  les  causes  qui  font  varier  les  formes  se- 
condaires, on  est  en  droit  de  conclure  qu’elles  changent  avec 
le  milieu  dans  lequel  la  cristallisalion  s’opere,  ou  lorsque  les 
circonstances  physiques  qtii  y president  sont  differentes. 

Nous  remarquerons  d’abord  que  la  cristallisation  est  due  A 
des  causes  de  mAme  nature  que  celles  qui  president  A tous 
les  phenomenes  cbimiques.  Les  particules  similaires  des  corps 
exercent  les  unes  sur  les  autres  une  action  r^ciproque,  une  at- 
traction de  eohdsion,  qui  determine . leur  reunion  sous  for- 
me de  cristaux.  Cette  action , lorsqu’un  sel  est  en  dissolu- 
tion, est  oppos4e  A I’attraction  de  ce  liquide  pour  les  particules 
du  sel,  et  elles  ne  se  precipitent  A I’elat  solide  que  lorsque 
cette  demiere  force  est  6quilibr6e  par  I’attraction  de  cohesion ; 
on  dit  alors  que  I’eau  est  satur^e.  Pour  cheque  sel  le  degrA 
de  saturation  yarie,  et  comme  ce  degre  change  ordinaire- 
ment  avec  la  tempArature , on  pent  avoir  des  dissolutions  A 
des  Atats  variAs  de  concentration.  Cette  diffArence  ne  paratt 
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avoir  d’action  que  sur  la  nettet4  de  la  crislallisalion,  et  nou 
sur  la  forme  secondaire  des  cristaux  produits. 

Quand  une  dissolution  non  saturde  cst  abandonn^e  & elle- 
mSme , V^aporation  concentre  la  liqueur  et  determine , au 
bout  d’un  certain  temps,  la  formation  de  cristaux.  Cette  ac- 
tion ne  paralt  pas  avoir  d’influence  sur  la  forme,  mais  elie 
cn  exerce  une  puissante  sur  la  nettete  des  cristaux , et  on  re- 
marque  qu*une  evaporation  lente  et  Iranquille  favorise  beau- 
coup  la  cristallisation. 

La  chalmr  de  Vair  active  cette  Evaporation , et  par  suite 
accelere  la  cristallisation  ; mais  ellc  ne  paratt , ainsi  que  les 
variations  dans  la  pression  baromdltique,  n’avoir  aucune  in- 
fluence sur  la  cristallisation  des  sels ; cependant,  I’absence 
to  tale  de  cette  pression  produit  des  phEnomenes  remarqua- 
hies , et  certains  sels,  tels  que  le  sulfate  de  souJe,  ne  donnent 
pas  de  cristaux  dans  le  vide,  mEme  en  agitant  la  solution. 

La  tempirature  de  la  dissolution  a une  influence  plus  mar- 
quee, du  moins  quand  elle  s’Eleve  au-dessus  de  celle  de  I’eau 
bouillante.  Au-dessus  de  cette  tempErature,  les  formes  secon- 
daires  changent.  M . Beudant,  dans  les  expEriences  qu'il  a faites 
sur  la  cristallisation  de  I’alun',  aremarquE  que,  pendant  que 
ce  sel  donnait  I’octaedre,  par  I’Evaporation  k cent  degrEs  d’une 
liqueur  saturee,  la  mEme  dissolution  produisait  en  vase  clos, 
a (les  tempEratures  supErieures  a cent  degrEs,  des  cristaux 
en  dodEcaedres  rhomboidaux  ou  cn  trapEzoedres , suivant  le 
degrE  de  chaleur  a laquelle  elle  Etait  soumise. 

A des  tempEratures  tres-bEsses  on  a obtenu  des  rEsultats 
analogues ; quant  a ces  dernieres  expEriences , qui  sont  dues 
a M.  Davy,  on  croit  que  la  proportion  d’eau  de  cristallisation 
n'Elait  pas  la  mEme,  et  c’est  a cette  circonstance  qu'on  attri- 
bue  le  changement  de  forme. 

Nous  rappellerons , a cette  occasion,  les  expEriences  de 
M.  Mitscherlich,  page  209,  par  suite  desquelles  (les  sels  cris- 
tallisEs,  et  chauSes  par  la  simple  action  solaire , ont  change 
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m^me  de  types  efisiallins,  cxp4rieticee  qui  out  confifin^  sa 
tbeorie  da  dimorphisme. 

L'Hal  ileetriqM  de  la  solution  paratt  avoir  aussi  une  ae<> 
tioD  BUr  la  nature  des  formes.  M.  Beudant,  qui  a fait  des  expe- 
riences Bur  ce  sujet,  n’a  remarque  que  des  differences  dans 
la  grosseur  et  la  nettete  des  cristaux ; les  solutions  charg6es 
de  Tune  ou  de  I’autre  eiectriciie  ont  toujourS  produil  des 
cristaux  plus  petite  que  la  mdme  solution  k I'etat  naturel ; 
il  eel  probable  que,  dans  ccs  experiences,  le  courant  eieclri* 
que  etait  trop  fort  et  qu’it  nuisait  k I’arrangement  moieculaire ; 
mais  depuis  on  s’est  servl  de  courants  extremement  faibles, 
et  on  a obtenu  des  cristaux  de  formes  variees;  aussi  il  n’y  a 
maintenant  aucun  doute  que,  dans  certaines  circonstances, 
la  nature  de  la  forme  secondaire  nc  soil  determinee  par  la 
tension  eiectrique  de  la  solution. 

La  nature  dee  appareik  produit  une  influence  prononcee  dans 
Ic  phenomene  de  la  cristallisation ; par  exemple,  Une  solution 
cristallise  plus  promptement  dans  un  vase  de  poterie  de  gres 
que  dans  an  vase  deverre  t comme  on  emploie  toujours  un  vase 
sur  lequel  la  solution  n’exerce  aucune  action  cnimique , les 
differences  ne  peuvent  etre  attribuees  qu’&  deux  causes , ou 
il  I'attraction  plus  ou  moins  forte  que  telle  ou  telle  substance 
exerce  sur  le  sel  qui  cristallise , ou  au  poli  plus  ou  moins 
grand  de  la  surface.  Ges  deux  causes  se  reproduisent  dans  la 
nature;  les  cristaux  ne  s’attachent  pas  sur  les  parties  lisses 
que  presenlent  certains  illons , et  lorsquc  ces  gttes  mine* 
raux  traversent  plusieurs  couches  d’une  composition  tr^s- 
differente,  on  remarque  souvent  que  les  substances  qui  com* 
posent  le  filon  sont  sensiblement  differentes,  suivant  les  cou- 
ches. Ainsi,  It  Kongsberg,  le  filon  argentifore  est  plus  riche 
dans  les  parties  qui  sont  encaissees  dans  une  couche  pyri- 
teuse.  A Alston-Moor,  dans  le  Westmoreland,  la  meme  cir> 
Constance  se  reproduit  pour  les  cristaux  de  galene,  de  blende 
et  de  calcaire. 

chaaiTMttMiita  d*  formea  avee  la  nature  dM  aanx  mdret. 

— Les  differentes  circonstances  physiques  que  nous  venous 
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de  relater  monlrent  d^ja  comment  la  nature  peut  produire  des 
formes  secondaires  diff4rentes  dans  des  conditions  donn4es ; 
par  ces  proc4d^  on  n’obtient  que  des  differences,  sans  pou* 
voir  etablir  de  relation  entre  la  forme  et  I’etat  de  la  disso- 
lution, ce  qui  tient  sans  doute  k ce  qu'on  ne  peut  pas  it  yo- 
lonte  reproduire  exactement  le  mSme  4tat. 

Les  nUhinges  ehimiques  que  Ton  peut  faire  en  proportions 
determineesdonnent,  au  contraure,  des  resultats  constants.  On 
obtient  des  formes  d4termin4es  suivant  les  melanges.  Les 
premieres  observations  sur  ce  fait  remarquable  remontent  h 
1788,  et  sont  dues  a Leblanc,  medecin  de  monseigneur  le  due 
d’Orieans ; ses  experiences  ont  porte  & la  fois  sur  le  sulfate 
d’alumine,  le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  cuiyre,  le  sulfate  de 
zinc  et  I’alun. 

Cette  derniere  substance  cristallise  dans  le  systeme  r^;u- 
lier ; quand  on  prend  des  cristaux  d’alun , et  qu’on  les  fait 
success! vement  cristalliser  et  dissoudreplusieurs  fois  pour  les 
purger  de  toutes  matieres  etrangeres,  on  obtient  des  cristaux 
octaedres  modifies  sur  les  aretes,  qui  presentent  par  conse- 
quent des  rudiments  du  dodecaedre  rhomboidal.  Mais  si,  e la 
solution  d’alun  octo-dodecaedre,  on  ajoute  du  phosphate  oudu 
nitrate  de  soude , les  cristaux  que  donne  I’evaporation  lente 
sont  des  octaedres  parfaitement  purs. 

La  meme  liqueur,  obtenue  par  la  dissolution  de  cristaux 
d’alun  octo-dodecaedre  meiangee  de  nitrate  de  cuiyre , pro- 
duit,  par  I’evaporation  lente,  des  cristaux  cubo-octaedres. 

On  obtient  la  meme  forme  cubo-octaedre  quand  on  ajoute 
a la  liqueur  de  I’acide  nitrique ; I’acide  muriatique  donne  des 
cristaux  cubo-icosaedres. 

Les  fomtes  sonl  relatives.  Plusieiurs  autres  melanges  pro- 
duisent  d'autres  combinaisons  de  facettes,  mais  ces  variations 
de  formes  ne  sont  que  relatives , c’est-^i-dire  qu’elles  ne  sont 
constantes  que  pom*  une  espece  particuliere  de  forme  dont  le 
sel  soumis  k I'experience  est  susceptible  dans  une  solution 
ordinaire,  et  qu’elles  sont  d’un  autre  genre,  si  la  forme  pro- 
duite  par  la  solution  ordinaire  est  differente. 
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Ces  fails  remarquables  4tablissent  d’une  maniere  positive 
I’iDfluence  du  milieu  dans  lequel  la  cristallisation  a lieu ; il 
r^lte,  en  outre,  des  experiences  de  Leblanc  qu’onpeut  m^me 
changer  la  forme,  en  changeant  le  milieu  pendant  que  les 
cristaux  se  deposent,  ou,  pour  mieux  dire,  qu'on  pent,  sur  un 
noyau  determine,  faire  naltre  d’autres  formes  secondaires. 
Cette  experience  interessante,  par  la  maniere  dont  cette  super- 
position s’opere  d'une  forme  sur  I’autre,  est  entierement  en 
rapport  avec  la  theorie  des  decroissements  de  Hatty,  et  nous 
croyons  devoir  la  citer  textuellement. 

SaperpoiHlim'd'iine  forme  Mcondalre  ear  one  autre 
par  le  otaaiiffement  dee  eauz  mSres. — « Si  dans  la  liqueur 
a qui  foumit  le  cube,  dit  I'auteur  *,  on  soumet  a I’accroisse* 
« ment  un  cristal  d’alun  ordinaire,  c’est-a-dire  un  octae- 
a dre,  celui-ci  passe  au  cube  par  une  soustraction  de  rangees 
a de  molecules  au  sommet  des  angles  solides,  de  sorte  que  les 
a lames  vont  decroissant  sur  les  faces  triangulairesjusqu’ace 
a que  le  cristal  presente  la  nouvelle  forme  d’une  maniere  com- 
a piete.  II  suit  de  14  que  le  centre  de  chacune  des  faces  de 
a I’octaedre  correspond  4 un  angle  solide  du  cube  dans  lequel 
a il  est  inscrit.  Le  retour  de  cette  demi4re  forme  4 I’octaedre 
a s’opere  dans  le  m4me  ordre,  c’est-4-dire  par  la  soustraction 
a de  rangdes  de  molecules  aux  angles  solides  du  cube.  Mais  il 
a arrive  souvent,  dans  cescas,  que  les  soustractions  se  font  sur 
a les  ardtes  en  m4me  temps  qu’elles  ont  lieu  sur  les  angles 
a solides,  en  sorte  que  les  lames  de  superposition  vont  decrois- 
a sant  tout  4 la  Ibis,  suivant  I'ordre  qui  r4tablit  I’octaedre  et 
a suivant  I’ordre  qui  produilledod^ca4dre  4 plans  rhombes.  » 

OrosslMement  do*  crfotanx  dans  nn  sen*  dMermlnd 
niivant  lenr  position.  — Cette  experience  a conduit  en  ou- 
tre Leblanc  4 rme  remarque  tr4s-interessante,  c’est  que  la 
position  des  cristaux  qu’il  introduisait  comme  noyaux  dans 
une  dissolution  saline  influait  non  sur  la  forme,  c’est-4-dire 


• Obaemtioia  gininles  mir  les  pMsornknes  de  U crisUllisstion,  par  H.  Le- 
blanc, eUnirgien  de  eon  alleeee  royals  monseignear  le  due  d'OrUans  (itmiolM  dr 
phytifue,  tome  XXIII , page  375,  annte  1788 ). 

T.  I. 
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sur  le  Dombre  et  la  disposition  de  leurs  faces,  mais  sur  le  plus 
ou  moins  d’extension  relative  de  ces  faces ; il  est  parvenu  par 
ce  moyen  li  faire  grossir  des  cristaux  volont6  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre,  en  changeant  leur  position  dans  la  solution. 
Cette  experience  explique  comment  les  cristaux  naturels  pri* 
sentent  souvent  des  eiargissements  considerables  de  facettes 
qui  les  deferment  et  rendent  au  premier  abord  leur  determi- 
nation tres-difficile. 

Action  de  crietanjc  de  meme  nature,  on  de  natures  dlf- 
ferentes,  les  nns  snr  les  antres.  — On  vient  de  voir  que 
lorsqu’on  change  la  nature  des  eaux  mferes,  la  forme  secon- 
daire  des  cristaux  qui  se  deposent  change  immediatement. 

M.  Lavalle  *,  auquel  on  doit  des  recherches  interessantes 
sur  la  cristallisation , a formuie  ainsi  la  marche  progressive 
que  presente  le  depdt  des  plaques  eiementaires  qui  operent 
cette  transformation. 

« 1<*  Tout  point  du  cristal  primitif,  qui  doit  faire  partie  de 
« la  forme  definitive , ne  recevra  aucun  dep6t  de  molecules. 

« 2*  Toute  face  ou  toute  arete  qui  se  trouvera  dans  le  meme 
« cas,  soit  des  le  debut,  soit  par  le  fait  des  premiers  depdts, 
« He  recevra  non  plus  aucun  e molecule  nouvelle  avant  I’en- 
« tier  achevement  du  cristal. 

« 3**  Dans  tout  cristal  qui  se  transforme  ainsi , il  y a done 
<1  deux  ordres  de  faces  : les  unes  qui  feront  partie  de  la  forme 
« definitive,  les  autres  qui  appartiennent  i la  premiere  forme. 
« Il  ne  se  depose  de  molecules  nouvelles  que  sur  les  secondes. 

« Cette  tendance  de  la  matiere  cristalline  de  se  placer  con* 
« formement  aux  lois  de  symetrie  est  telle  que  si  on  enleve 
« un  fragment  d’un  cristal  en  voie  de  formation,  cette  partie 
« de  substance  se  reproduit  facilement,  et  le  cristal  est  bien- 
« t6t  redevenu  complet. » 

M.  Lavalle,  auquel  nous  empruntons  cette  observation. 


• RecberchM  rai*  la  formatioii -le&te  det  cristaux  it  la  temperature  erdinaire, 

M.  Lantlle,  dlreeteurdn  iardin  botanique  de  Dgon  { Comptti^rmdtu  d$ 
VAc€Mmie  des  sciences^  tome  XXXVl  page  1853. 
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tjoate  : « Si  iMm«  on  brig*  no  eriittl  en  «n  gnittd  Dombn 
« de  fragments,  chacun  des  fragments  raproduit  un  cristal 
« entier  organist  sur  lee  portione'reetantes  des  faces  du  cris> 
« tal  primitif,  de  telle  mani^re  que  la  continuity  de  celles^ 
« est  rytablie.  » 

L’autenr  dymontre  ces  faits  intdreesanta  par  une  expyrience 
trys-simple,  que  j*ai  reproduite  plusieurs  fois.  L’azotate  de 
plomb  qui  se  depose  dans  une  liqueur  acide  produit  des  cris» 
taux  traneparents ; ceux  obtenus  dans  une  liqueur  neutre  sont 
opaques  et  d’un  blanc  laiteux.  Si  done  on  a obtenu  d'abord 
des  cristaux  transparents  d’azotate  de  plomb  sous  la  forme 
d’oetaydres  tronqu4s,  et  que  Ton  expose  ces  cristaux  b la  dis* 
solution  d’azotate  neutre,  il  se  forme  des  pyramides  sur  lea 
troncatures  des  octaMres  qui  comply  tent  le  cristal.  La  diffy* 
rence  que  prysente  la  partie  hyaline  et  la  partie  compacts  des 
cristaux  rend  ce  phynomyne  trys-saillant  et  trys-instructif. 
La  myme  expyrience  s’applique  aux  fragments  de  cristaux 
d’azotate  acide,  que  I'on  ferait  compiyter  par  de  I’azotate  de 
plomb  dyposy  par  une  liqueur  neutre. 

Cette  action  remarquable  de  la  cristallisation,  par  suite  de 
laquelle  les  moiycules  d’un  sel  en  dissolution  viennent  s’ap- 
pliquer  sur  les  faces  analogues  d’un  sel  dyjb  cristallisy,  ne  se 
borne  pas  aux  cristaux  du  myme  sel.  Elle  se  reproduit  ygale« 
ment  pour  des  sels  de  nature  chimique  diffyrente,  mais  appar* 
tenant  au  myme  type  cristallin.  Lorsque,  par  example,  on  fait 
cristalliser  sur  des  cubes  d’alun  une  dissolution  de  sel  ma* 
rin,  les  cubes  que  produit  cette  liqueur  xiennent  se  superpo* 
ser  sur  les  faces  des  cristaux  d’alun  de  maniyre  b prysenter 
une  continuity  avec  ces  demiers. 

II  rysulte  d’expyriences  que  M.  de  Synarmont  m’a  commu* 
niquyes  que  cette  loi  d’attraction  pour  les  sels  appartenant  d 
un  myme  type  cristallin  s’ytendrait  y des  minyraux  insolu- 
bles etincapables  d'agir  chimiquement  sur  la  liqueur.  Ainsi, 
des  cristaux  d’azotate  de  soude,  qu’il  a obtenus  dans  un  vase 
surle  fond  duquel  il  avait  placy  des  cristaux  de  dolomie,  se 
sont  dyposys  sur  les  faces  analogues  de  ce  minyral , comme 
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cela  aurait  eu  lieu  sur  des  cristaux  de  m^iiie  sel.  L*6izotate  de 
wude  cristallise,  eneffet,  en  rhomboedre  sous  Tangle  de 
106*  33',  tandis  que  la  dolomie  cristallise  en  rhomboedre  de 
106«  15'. 

Influence  dee  milanflee  enr  la  cristallisatf on.—  Les  tn^> 

ianges  mSetmiques  modifient  souvent  aussi  les  formes  secon* 
daires,  et  g^n^ralement  ils  donnent  lieu  ides  cristaux  simples. 
M.  Beudant  auquel  la  science  est  rederable  d’expdriences 
sur  ce  sujet,  distingue  trois  cas  dans  ces  melanges  mecani- 
ques  ajout^  aux  dissolutions  salines. 

1<>  Si  ces  melanges  m4caniques  sont  en  parties  pulvdrulen- 
tes  extr^mement  fines,  et  s*ils  restent  en  suspension  presque 
permanente  dans  la  solution , la  forme  des  cristaux  est  la  m4me 
qu’elle  edt  etd  sans  ce  mdlange ; seulement  on  voit  quelque- 
fois  les  cristaux  partagds  dans  leur  int^rieur  par  des  couches 
parallMes  de  ces  mati^res  pulvdrulentes. 

2°  Si  le  melange  m^canique  se  ddpose  au  fond  de  la 
solution  en  particules  tree-fines  et  incohdrentes , les  cris- 
taux qui  se  forment  au  milieu  de  ce  dep6t  ont  une  forme  plus 
simple  et  plus  rdguliere  que  celle  qu’ils  auraient  prise  dans 
une  solution  sembiable  tout  ^ fait  pure,  ou  m4me  que  celle 
qu’ils  {iffectent  dans  les  parties  de  la  m4me  solution  au-des- 
sus  du  d4p6t.  M.  Beudant  a constatd  ce  r^uitat  sur  Talun  et 
le  sulfate  de  fer,  en  les  faisant  cristalliser  au  milieu  d’un  pr4- 
cipit4  de  sulfate  de  plomb.  Dans  la  nature,  on  a remarqu4  de- 
puis  longtemps  que  les  cristaux  de  quartz  m61ang4s  mecani- 
quement  d’oxyde  de  fer  terreux,  ceux  i'axinite  m41ang4s  de 
paillettes  de  cbdorite,  et  surtout  ceux  de  chaux  carbomtie  qui 
emp&tent  des  grains  de  quartz  ou  de  gr^ , ont  une  forme 
tres-simple  et  tr^i^guli^re. 

3”  Si  le  melange  m4canique  est  g61atineux,  les  cristaux  qui 
s’y  d4posent  ne  subissent  aucun  changement  dans  leur  forme; 


^ Sur  les  causes  qui  peutent  fairs  varier  les  formes  cristallines  d’une  m^me 
sobstSBce  min^rale,  par  M.  F.  Bendant,  (AnnaXes  de  chimie  et  dephysiqw^ 
tome  YlII,  page  5. ) 
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mais  M . Beudant  a constat^  que  les  cristaax  qui  se  d^posent 
sent  toujours  Isolds  et  tr^s-oets. 

Les  formes  simples  que  Ton  obtient  par  les  melanges 
m^caniques  yarient  non-seulement  avec  la  nature  de  ces 
corps , mais  m^me  avec  la  proportion  que  les  cristaux  en 
renferment  a l’6tat  de  melange.  M.  Beudant  annonce  que 
des  cristaux  d’alun  qui  se  d^posaient  dans  une  eau  mere 
cbaig4e  de  carbonate  de  plomb  affectaient,  au  commence- 
ment de  la  cristallisation,  la  lorme  d’oetaedres,  puis  celle  de 
cubes. 

Le  passage  de  ces  deux  formes  a 6t4  marqu4  par  la  preci- 
pitation de  quelques  cristaux  cubo-octaedres.  Presumant  que 
cette  circonstance  tenait  k ce  que  la  composition  de  ces  cris- 
.taux,  pour  ainsi  dire  intermediaire,  etait  une  moyenne  entre 
la  composition  des  cristaux  en  octaedre  et  de  ceux  en  cube, 
M.  Beudant  fit  dissoudre  isol4ment  chacune  de  ces  trois  va- 
rietes  de  cristaux  et  les  fit  cristalliser  de  nouveau  par  une 
evaporation  spontanee. 

Ia  dissolution  des  cristaux  octaedriques  lui  donna  un  grand 
nombre  de  cristaux  octaedriques  parfaits  et  quelques  cristaux 
cubiques. 

La  liqueur  formee  par  la  dissolution  de  I'alun  cubique 
donna  quelques  cristaux  octaedres,  puis  un  grand  nombre  de 
cristaux  cubiques. 

Enfin,  les  cristaux  cubo-octaedres  soumis  la  memo 
epreuve  ont  donne  k peu  pres  autant  de  cristaux  cubiques  que 
de  cristaux  octaedres. 

Ces  experiences  ont  fait  penser  a H.  Beudant  que  les  cris- 
taux composes , que  la  nature  nous  offire  avec  plus  de  fre- 
quence que  les  cristaux  simples,  peuvent,  dans  certains  cas, 
s’etre  deposes  dans  des  conditions  analogues  e celles  qui  ont 
preside  e la  precipitation  des  cristaux  d’alun. 

Les  melanges  mecaniques  jouent  done  un  r61e  considerable 
dans  I’acte  de  'la  cristallisation ; mais  les  melanges  chimiques 
paraissent  y avoir  encore  une  part  plus  large , ainsi  que  nous 
allons  I’indiquer. 


S30  dU^TAlXOGfU^iagOStL 

orfc^iiil  coatraant  vm9  qiumtiu  aopiM^rable  d’«n  «»? 

tre  set.  — Une  derniere  circonstaoco  que  nou3  de\OQS  men- 
tlooner , cast  que  des oristaux , en  se  depoaant , eotratnent 
SQUvent  UQS  proportioa  considerable  d’un  autre  sel  en  disso* 
lution  dans  les  eaux  meres , sans  que  le  systems  cristalUn 
auquel  Us  appartiennent  soil  alters.  Leblanc  avail  obtenu  des 
cristaux  ayaqt  la  lormedu  sulfate  de  fer  qui  contenaient  moitie 
de  leur  poids  de  sulfate  de  cuiyre.  M.  Beudant  a constate  que 
ce  melange  d’un  sel  au  mUieu  des  cristaux  d’un  autre  sel, 
pouvait  exister  dans  des  proportions  plus  grandes  encore- 
G’est  ainsi  qu’il  a obtenu  des  cristaux  m^lang^s,  ayantla  forme 
du  sulfate  de  fer,  qui  contenaient  85  centiemes  de  sulfate  de 
sine,  et  d’autres  dans  lesquels  la  proportion  s’elevait  jusqu’i 
90  centimes  de  sulfate  de  cuivre  Cette  faculte  d'association 
ebimique  de  plusieurs  substances  avec  conservation  du  sys*' 
ttoie  oristaUin  est  d’un  haut  interSt , parce  qu'eUe  explique 
eertaines  anomalies  que  Ton  observe  dans  la  composition  des 
min^raux. 

Mais  si,  dans  ces  melanges  chimiques,  une  substance  a la 
{aauUn  de  paralyser  en  quelque  sorle  la  cristallisation  d’une 
autre  en  la  soumettant  k la  sienne,  celle-ci  n’en  exerce  pas 
meins  une  action  sur  elle ; et  cette  action,  quoique  plus  faible 
queoellede  la  substance  qui  donne  la  forme,  se  manifeste  tr^ 
souvent  dans  les  cristaux  par  des  modifications  de  formes,  qui 
n’auraient  pas  eu  lieu  sans  la  presence  de  la  substance  m^ 
langee.  Lorsque  toutes  les  autres  circonstances  sont  semblar 
bles,  ces  modifications  sont  les  m^mes  dans  le  m£me  melange, 
etdifferentesdans  des  melanges  difierents. 

Ainsi,  par  example , les  cristaux  de  sulfate  de  fer  sont  des 
rhomboedres  enticement  simples,  s’ils  sont  melangC  de  sul- 
fate de  cuivre  ou  de  sulfate  de  nickel ; des  rhomboedres  tron- 
ques  asommet,  s’ils  sont  mCangC  de  sulfate  de  zinc  ou  de 


* Recherches  tendantes  k ddtermtner  I’Importance  relative  des  formes  cristalli- 
nes  et  de  U oompesiUoii  ehimif  na  dais  \st  ddtirminaUoa  di«  mittdvtlei  t 

par  F.-S.  Beudant  ( AnneUes  des  mineSf  1817,  tome  II,  pa^e  10). 
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sulfate  de  magn^e ; des  rhombo^res  trouqu4s  sur  les  an* 
gles  lat^raux,  par  un  melange  de  sulfate  d’alumine. 

Rapprochement  enlire  la  cristallisatloa  dee  eele  et  les 
^es  des  mtnaraox.  — Les  experiences  que  nous  Tenons  de 
fSiire  connaitre  ne  laissent  aucun  doute  de  I’influence  qu’exer 
cent  les  causes  exterieures  sur  la  cristaliisation  des  sels ; ces 
experiences  sont  d’autant  plus  interessantes  qu’elles  sont  la 
reproduction  fidele  de  la  nature;  ainsi  lesmindraux  ont  cris* 
tallise  tantbt  au  milieu  d’eau  tenant  des  substances  en  sus- 
pension, comme  celaa  eu  lieu  pour  lachauxcarbonat4ede  Fon- 
tainebleau qui  est  chargee  d’une  quantile  considerable  de  sable 
quartzeux,  tantbt  dans  un  liquide  con  tenant  d’autres  mineraux 
en  dissolution.  Cette  action  du  milieu  a et4  si  puissante,  que  la 
forme  secondaire  sous  laquelle  on  observe  certaines  substances 
sufSt  souvent  pour  en  connaitre  le  gisement.  La  chaux  carbo- 
natee  en  offre  un  exemple  remarquable.  Les  cristaux  de  cette 
substance  qui  existent  dans  le  filon  d’Andreasberg,  au  Hartz, 
sont  en  prismes  a six  faces  reguliers , sans  modifications ; la 
chaux  carbonatee  de  Matlock,  en  Derbyshire,  esten  m4tastati- 
ques;celledelaminede  Nunleys,  danslem^mecomtede  I’An- 
gleterre,  est  en  metastatiques  hemitropes  charges  de  faoettes 
au  sommet.  Ces  difierentes  mines,  quoique  exploit^es  pour  le 
plomb,  ont  des  gangues  differentes,  en  sorte  que  rinflueuce 
du  milieu  se  r4vele  par  la  forme  des  cristaux;  de  chaux  car- 
bonatee. Cette  influence  est  si  grande  que  les  cristaux  de 
chaux  carbonatee  inverse,  qui  caract^riscnt  le  gr^  cristallis4 
de  Fontainebleau , se  retrouvent  dans  les  Landes  et  i Berge- 
rac, dans  le  departement  de  la  Dordogne,  au  milieu  de  sables 
tertiaires  analogues  a celui  de  Fontainebleau , et  dans  des 
circonstances  semblables.  Dans  ce  dernier  exemple , la  pro- 
portion de  sable  empale  par  la  chaux  carbonatee  depasse 
quelquefois  60  pour  100;  de  sorte  que  la  surface  de  cette  va- 
riete  de  chaux  carbonatee  est  sablonneuse,  et  qu’on  la  designs 
improprement  sous  le  nom  de  gris  cristallisi. 

Enfin,  nous  rappellerons  que  les  echantillons  d'un  mineral 
qui  proviennent  d’un  gisement  determine  ont  generalement 
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la  m^me  forme  secondaire.  Lorsqu'on  observe  quelques  va- 
riations, elles  sont  tres-l^geres , et  probablement  alors  elles 
tiennent  ^ des  causes  accidentelles. 

Ges  faits,  r^unis  aux  experiences  que  nous  avons  rappor* 
tdes,  nous  permettent  de  conclure  que  la  composition  cbi- 
mique  impose  aux  mineraux  le  systeme  cristallin  qui  leur  est 
propre ; mais  son  action  se  renferme  dans  cette  limite,  et  les 
nombreuses  formes  secondaires  sous  lesquelles  se  presente 
un  m^me  mineral  sont  le  r^sultat  des  circonstances  diverses 
au  milieu  desquelles  la  cristallisation  s’opere. 

L’observation  des  filons , ou  m^me  des  cristaux  deposes 
dans  le  sens  de  la  stratification  de  certaines  roches  schisteu- 
ses,  nous  foumit  des  preuves  de  Taction  des  cristaux  les  uns 
sur  les  autres.  Le  disthene  et  la  staurotide,  qui  existent  dans 
le  schiste  talqueux  du  Saint-Gothard,  nous  offrent  un  example 
remarquable  de  cette  action.  Les  cristaux  deces  deux  mine- 
raux sont  en  effet  places  Tun  sur  Tautre  sur  leurs  faces  g',  ct 
se  confondent  de  telle  fa^on,  qu’il  semblerait  que  le  disthene 
est  double  de  staurotide.  Les  cristaux  de  tourmaline  et  d’eme- 
raude  de  Tile  d'Elbe  sont  places  quelquefois  bout  e bout , de 
maniere  que  les  faces  des  prismes  sont  dans  le  prolongement  * 
les  unes  des  autres,  et  qu’il  semble  n’exister  qu’un  cristal. 

Dans  les  filons,  les  cristaux  de  meme  nature  sont  implan- 
tesde  maniere t]ue  leurs  faces  sont  paralieies  enlre  elles.  Ge 
paraiielisme  existe  frequemment  quand  les  cristaux  sont  du 
nature  differente.  Lefilon  de  Snailbatch,  pres  de  Shrewsbury, 
dans  le  Shropshire , est  fort  interessant  a etudier  pour  cos 
relations  de  cristaux.  Les  cubes  de  Galene  et  de  chaux  fluateu 
sont  disposes  de  telle  sorte  que  toutes  leurs  faces  sont  pa- 
ralieies entre  elles,  et  ceux  de  chaux  carbonatee  metastatiquc, 
dont  les  axes  sont  paralieies  aux  cristaux  de  plomb,  sont  ega- 
lement  implantes  symetriquement.  De  magnifiques  echaii- 
crures  de  pres  de  2 metres  de  long  et  ayant  toute  Tepaissenr 
du  filon  que  j’ai  vu  a TExposition  de  Londres,  en  1851,  pre- 
sentaient  cette  disposition  remarquable  d’une  maniere  trcs- 
nette. 
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Les  details  que  nous  ayoDS  donnds  sur  la  maniere  dont  les 
formes  cristallines  se  d^veloppent  ont  ^tabli  rinfluence  des  ao 
tioDS  chimiques  et  des  actions  physiques  sur  les  phduomenes 
de  la  crislaliisation.  Mais,  dans  une  dissolution  saline,  on 
pent  dire  que  les  cristaux  existent  i I’dtat  latent ; qu’ils  y 
sont  tout  formds.  Les  molecules  cristallines  attendent  seule- 
ment,  pour  se  rapprocher  et  prendre  corps,  que  la  concen* 
tration  de  la  liqueur  les  mette  en  presence  les  unes  des  au- 
hes.  Cette  6tude,  tr^inforessante  au  point  de  vue  de  lacristal- 
lographie,  n’eclaire  que  tr^peu  les  questions  relatives  k la 
production  mSme  des  cristaux.  De  nombreux  travaux  faits 
depuis  trente  ans  pour  r^soudre  ces  questions,  ont  donnd 
des  rdsultats  importants.  On  pent  mdme  affirmer  que  si  les 
cristaux  qui  constituent  les  roches  ignees  ou  qui  tapissent 
les  fiions  n’ont  pas  4t4  produits  exclusivement  par  les  prece- 
des que  nous  aliens  faire  connattre,  ces  procedds  sont  au  nom- 
bre  de  ceux  que  la  nature  a employes  sur  une  grande  4cbelle. 
Nous  decrirons  ces  proc4d4s  suivant  leur  ordre  : ce  sera  4ga- 
foment  Tordre  d’exposition  le  plus  naturel. 

Cristaux  formOs  par  fnsioii.  — Les  minerals  rndtalliques 
sont  presque  toujours  accompagnds  de  substances  terreuses, 
appeldes  gangues.  Dans  le  traitement  qu’on  fait  subir  aux  mi- 
nerals pour  en  s4parerlesm4taux  qu’ils  contiennent,  on  dlimine 
la  gangue,  en  la  tr«msformant  en  scories  ou  en  verres.  Mais 
pourobtenirunemarcher4gulfore  desfoumeaux,  ilfaut  don- 
ner  aux  scories,  au  moyen  de  I’addition  de  certains  fondants , 
une  composition  telle  que  le  rapport  de  la  silice  aux  bases 
produise  des  silicates  fusibles.  Geux-ci  cristallisent  fr4quem- 
ment  par  le  refroidissement,  et  donnent  des  cristaux  plus 
ou  moins  nets.  M.  Mrschebuch',  en  4tudiant  ces  scories  cris- 


* Sur  la  production  arlificielle  des  min^raux  crislallises,  par  M.  E.  Mitscherlicb 
( Annahs  de  chimie  et  de  physique,  u XXIV,  p.  355, 1823  ] . 
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tallis^es,  a reconmt  plus  de  quarante  especes  de  silicates  cris- 
tallises  obtenus  par  la  fusion ; la  plupart  appartiennent  k 
des  min^raux  connus;  quelques-uns,  a des  especes  nou- 
velles ; nous  citerons,  parmi  les  premiers : le  piridot,  le  py- 
roxine,  le  mica , le  feldspath,  le  protoxyde  de  euiore,  la  pyrile 
de  fer,  etc.  La  forme  el  la  composition  de  ces  produits  sont 
les  mdmes  que  ceux  des  mineraux  naturels  correspondemts.  A 
I’epoque  ou  M.  Mitscherlich  dtudiait  les  produits  cristallisds 
des  fourneaux  a cuivre  et  a fer,  M.  Berthier  * se  livTait  a des 
recherches  sur  la  fusibilite  des  silicates.  Guidd  par  les  pro- 
portions chimiques,  il  a reproduit,  par  la  fusion,  plusieurs  mi> 
neraux , en  mettant  en  presence,  a une  haute  temperature,  leurs 
Elements.  II  a obtenu  notamment  des  cristaux  de  piridot,  de 
pyroxene  d bate  de  fer  et  de  pyroxine  manganitien  decrit 
pendant  longtemps  sous  le  nom  de  silicate  de  mangan^. 
Une  circonstance  remarquable,  c’est  que  M.  Berthier  n’a  pas 
pu  reproduire  I’amphibole,  dont  la  composition  est  si  rappro- 
chee  dupyrox^e,  bien  qu’il  eht  soumis  a la  fusion  les  ele- 
ments de  ce  mineral;  il  a toujours,  dans  ce  cas,  obtenu  du 
pyroxene  melange  d’une  partie  non  fondue.  Le  pyvoxkm  . 
essentiel  aux  volcans  cristallise  done  plus  facilement  que 
I’amphibole,  qui  appartient  a des  roches  anciennes  et  qui 
forme  des  masses  plus  considerables  que  les  coulees  basaltiques 
et  les  laves. 

La  production  de  ces  mineraux  par  la  fusion  serait,  par 
consequent,  en  rapport  avec  les  phenomenes  qui  ont  preside 
a la  formation  des  roches  cristallines  et  des  roches  volcani- 
ques.  Nous  devons  reunir  aux  cristaux  produits  par  la  fusion 
les  beaux  resultats  obtenus  par  M.  Gaudin  , au  moyen  d’un 
chalumeau  ^ gaz  hydrogene.  La  temperature  extrdmement 
elevee  produite  par  cet  appareil  compose  de  deux  reservoirs, 
I’un , contenant  du  gaz  hydrogene,  et  I'autre  du  gaz  oxy- 
gene,  a permis  a M.  Gaudin  de  fondre  ralumine  et  le  quartz. 


1 Recherches  sur  la  fusibility  des  silicates. 
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U est  mtote  parvenu  k faire  avec  le  quartz  fondu  des  lentilles 
de  miscrocopes  tr^simples,  de  250  a 50Q  grossissements. 

Mais  ce  qui,  au  point  de  vue  de  la  min4ralogie,  offkre  de  I’in- 
terdt,  c’est  qu’en  fondant  par  ce  precede  soit  de  I’alun  potas- 
sique,  eoit  de  I’alun  ammoniacal,  M.  Gaudin  a obtenu  des 
eristaux  de  wrindon  tr^bien  formas,  Dana  une  experience 
qu’il  a repetee  en  ma  presence,  il  a fabrique  des  eristaux  de 
rtdnsy  dans  lesquels  j’ai  reconnu  la  forme  rhomboedrique  du 
oorindon  et  son  clivage  triple.  M.  Malaguti,  qui  a fait  I’ana- 
lyse  de  ces  eristaux , a constate  qu'ils  elaient  compost  de 
97  d’alumine  et  de  2 de  silicate  de  chaux,  composition  ana- 
logue a celle  du  rubis.  La  potasse  a ete  volatilises  par  la  haute 
temperature  developp^e  dans  cetta  operation. 

Les  experiences  de  M.  Gaudin  * remontent  4 i 837 ; cette  date 
donne  la  priorite  e cet  ingenieux  physieien,  pour  la  produc- 
tion artificielle  du  oorindon. 

crlsUms  forme*  par  vol*  eiootro-oUinlqo*.  — La  pile 
de  Volta  a ete  consideree  pendant  longtemps  comme  uu 
moyen  puissant  de  decomposition.  L’importante  decouverte 
des  metaux  terreux  a ete  due  a son  action  energique  qui , 
supdrieure  k I’affinite  du  potassium  et  du  sodium  pour  Foxy- 
gene , a donne  le  moyen  de  les  separer  k I’etat  metallique 
Jusqu’aux  beaux  travaux  de  M.  Becqubbel  sur  reieclricite, 
les  recherches  chimiques  au  moyen  de  la  pile  ont  ete  con> 
stamment  faites  dans  cette  direction,  M.  Becquerel,  ayant  re- 
connu que  des  corobinaisons  se  produisent  par  les  actions  len- 
tes  et  presque  insensibles  qui  se  developpent  au  contact  des 
corps,  a eu  I'heureuse  idee  d’employer  I’eiectriciie  sous  une 
tension  extrement  laible.  Les  resultats  ont  presque  depasse 
son  attenle,  et  il  est  parvenu  ainsi  a fabriquer  de  toutes  pieces 
un  certain  nombre  de  mineraux.  Son  precede  consiste  k met- 


* Formation  artificielle  des  mineraux ; lentille  en  cristal  de  roche  fondu,  par 
M.  Gaudin  ( CompUs  rendus  de  VAcad^mie  des  sciences^  t.  Y,  p.  803, 1837  ) . 

* Des  effets  ^leetriques  qui  se  developpent  pendant  diverses  actions  cbimiques 
( Annales  de  chimie  et  de  physique,  t,  XXlll,  p . 344.  1833 ). 
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tre  au  moins  trois  corps  en  presence,  dont  un  & l*4tat  soUde, 
et  un  k l’4tat  liquide.  L’action  qui  se  developpe  est  toujours 
tr^-faible  et  ordinairement  tres-lente.  Les  ouD^raux  que 
M . Becquerel  a obtenus  demandent  souvent,  en  effet,  un  k deux 
ans  pour  acquerir  des  dimensions  appreciables ; ils  s'accrois> 
sent  constamment,  tant  que  I’appareil  est  en  action.  Le  Mu- 
seum d’histoire  naturelle  en  possede  plusieurs,  qui  out  4te  six 
a sept  ans  a se  former,  et  dont  les  dimensions  soot  mainte- 
nant  telles,  qu’on  peut  en  mesurerles  angles  eten  determiner 
rigoureusement  la  forme*.  Le  temps  est  done  un  Element  essen* 
tiel  du  probleme;  mais,  par  cela  m^me,  leproced4deM.  Bec- 
querel se  rapproche  de  la  nature ; car  loutes  les  observations 
montrent  que  les  min^raua  qui  constituent  les  filons  se  sont 
. accrus  successivement,  et  que  leur  formation  a ete  le  resultat 
de  longues  p4riodes  de  temps. 

Dans  le  proc4de  de  M.  Becquerel , l'41ectricite  favorise  les 
af&nit4s,  les  d4veloppe  m4me  dans  certains  cas ; il  se  produit, 
sous  son  influence,  des  reactions  chimiques  qui  n'auraient  pas 
lieu  si  Ton  mettait  simplement  les  corps  en  presence.  G’est  I’al- 
liance  de  ces  deux  forces  qui  distingue  I’^lectro-chimie  de  la 
chimie  proprement  dite,  et  apporte  une  separation  tranchee 
entre  les  proc4des  deM.  Becquerel,  et  ceux  qui  etaienten  usage 
avant  ses  decouvertes.  Un  ou  deux  exemples  sufBront  pour 
montrer  I’emploi  de  ces  principes,  dont  les  pb4nomenes  terres- 
tres  of&ent  de  nombreuses  applications.  Nous  choisirons  la 
premiere  parmi  les  sulfures  qui  jouent  un  si  grand  rdledans  les 
filons : ils  y sont  touscristallises.  Jusqu’aux  travaux  de  M.  Bec- 
querel, on  ne  pouvait  les  obtenir  qu’a  I’etat  amorphe,  soit  en 
d4composant  les  sulfates  par  lecharbon,  a une  haute  tempos 
rature,  soit  par  Taction  du  soufre  sur  les  metaux , a Taide  de 
la  chaleur,  soit  enfin  par  celle  des  hydrosulfates  alcalins  sur 
des  dissolutions  m4talliques. 

Les  appareils  de  M.  Becquerel  consistent  en  des  tubes  en  Y, 


1 Je  citerai,  entre  autres,  un  crisjal  de  pyrite  de  fer  en  dodecaMre  pentagonal, 
<|ui  a plus  de  5 millimblres  de  cdte. 
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dans  le  coude  desquels  on  place  de  I’argile,  dans  le  but  d’em* 
p4cher  les  liqueurs  plac4es  dans  les  tubulures  a et  a'  de  se  m4* 
langer ; elles  sont  toutefois  mises  en  communication  par  un  fii 
Fig.  Its.  m^tallique,  qui  traverse  les  bouchons,  lut^ 
avec  soin . Pour  obtenir  le  sulfure  d’ argent, 
par  example , on  verse  dans  le  tube  a une 
^ssolution  saturde  de  nitrate  d’argent , et 
dans  le  tube  a'  une  dissolution  d’hydro- 
suifate  de  potasse,  puis  on  plonge  danscha- 
cune  d’elles  I’un  des  bouts  d’un  fil  ou  d’une 
lame  d’argent  pur.  Le  nitrate  d’argent  est 
successivement  ddcomposd  | par  les  actions 
dlectriques  qui  se  ddveloppent.  Le  bout  de 
fil  qui  plonge  dans  la  dissolution  du  nitrate 
d’argent,  dtant  le  p61e  ndgatif,  se  recouvre  d’argent  ^ I’dtat 
mdtallique,tandis  que,  de  I’autre  cdtd,  il  se  forme  de  I’eau  et 
du  sulfure  d’argent  qui  se  combine  avec  une  certaine  quautitd 
de  sulfure  de  potassium.  Ge  double  sulfure  cristallise  en  beaux 
prismes,  puis  se  ddcompose  peu  k peu,  par  Taction  de  Tacide 
nitrique ; il  se  forme  alors  du  sulfate  de  potasse  et  des  cris* 
taux  de  sulfure  d’argent.  Les  uns  sont  fibres  au  milieu  da 
Targiie  placde  au  fond  du  tube;  les  autres  sont  [implant^s 
sur  la  lame  d’argent  et  sur  les  parois  mdmes  du  tube. 

Ges  cristaux,  que  j’ai  eu  Toccasion  d’6tudier,  sont  en  octa^ 
dres  et  en  cubo-octaMres.  Leur  couleur  est  le  gris  de  plomb ; 
ils  s’dtendent  souslemarteau  comma  le  sulfure  d’argent  natu- 
ral ; leur  ressemblance  avec  les  cristaux  natifs  est  telle,  qu’on 
ne  saurait  les  distinguer  les  uns  des  autres.  On  obtient  du  sul- 
fure de  euivre^,  d’^tam , etc.,  en  substituant,  dans  le  tube  a 
du  nitrate  de  cuivre  ou  d’4tain  au  nitrate  d’argent. 

Je  citerai,  comme  second  exemple  des  cristaux  d’oxyde  de 
ztnc*,ZnO,  HO,  dont  onneconnaltpas  les  analogues  dans  le  rk- 


1 Ji^moire  sur  les  sulfares , iodures , bromures,  etc., m^Ulliques,  par  M,  fiec- 
qiierel  [Annales  de  chmie  et  de  physique,  t.  XLIl,  p.  229, 182.9 ). 

* Mimoire  sur  la  reproduction  de  substances  min^rales^  par  M.  Becquerd 
(AT^moiVei  de  VAcaddmie  des  scienees,  t.  XXIII,  1852). 
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gne  tnindrRl.  Us  soot  en  octa^dres  transparent^,  ipii  i^ffaetent 
fortementla  lumifere  el  ont  assez  de  duret^  pour  rayer  le  verre. 
Le  volume  des  cristaux  quej’ai  examines,  et  qui  sont  d4pos4s 
dans  ia collection  du  Museum  d'histoire  natureile,  est  environ 
d’un  millimetre  de  diametre.  M.  Becquerel  les  a obtenus  en 
faisantr^agir  ientement,  surune  solution  potassiquede  silice, 
un  couple  voltalque  forme  d’une  lame  de  zinc,  autourdela- 
quelle  4tait  enroul4  un  fil  de  cuivre.  Cette  liqueur  marquait 
i I’areometre ; I’eau  fut  decompos^e  avec  ddgagement  de 
gaz  hydrogene  et  formation  d’oxyde  de  zinc , lequel  s’est  dis- 
sous.  Quinze  jours  apr^s  que  Tappareil  a 6t^  montd , on  a 
commence  a apercevoir  sur  la  lame  de  zinc  de  tr^petits  cris- 
taux brillants ; mais,  ce  n'est  qu’au  bout  de  deux  ans  qu'ils 
avaient  acquis  la  grosseur  que  je  viens  d’indiquer. 

On  remarquera  que,  dans  cette  operation,  on  pr^sente  un 
oxyde  k I’^tat  naissant,  it  un  liquids  qui  peut  le  dissoudre,  et 
sur  lequel  il  reagit  pour  chasser  Ientement  un  autre  oxyde, 
qui  peut  cristalliser. 

Les  principaux  min^raux  obtenus  cristallises  par  M.  Bec- 
qucrel  sont: 

Argent  milatlique,  sulfuri,  iodure,  amalgame  d' argent. 

Plomb  sulfuri , cMoruri , oxydi , earbonati , sulfati,  arsi- 
niati,  chromalf. 

Cuivre  nadf,  sulfurf,  chlorurf,  oxydulf,  earbonati,  ou  ma- 
lachite , phosphati,  sous-sulfati  ( hrochanlite). 

Zinc  sulfuri , oxydi. 

Per  sulfuri,  kydroxydi , phosphali. 

Mercure  sulfuri,  itain  sulfuri , soufre,  arragonite,  chaux 
phosphatie,  chaux  arsiniatie. 

Crfstanx  obteniu  par  I’intermadiaira  d’nn  corps  fusible 
et  volatile. — La  premiere  methode  que  nous  avous  deciite 
s’applique  exclusivementit  des  min^raux  fusibles ; la  methode 
de  M.  Becquerel  n’exige  pas  cette  condition.  EfTectivement, 
ce  savant  a obtenu  de  I’arragonite  qui  r4siste  a I’action  du 
cbalumeau ; mais  on  remarquera  qu'aucun  silicate  ne  figure 
dans  la  liste  pr4c4dente  : la  silice  se  prdte  done  mal  aux  r4ae- 
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tions  ilectro-chimiques.  II  en  est  de  m6me  de  I’alumine. 
Avant  les  d^couvertes  de  M.  Ebelmem  , dent  nous  aliens  don- 
ner  une  courte  description , on  ne  connaissait  aucun  moyen 
de  faire  cristalliser  les  silicates  infusibles  et  les  aluminates , 
qui  sont  6galement  completement  refractaires.  Reflechissant 
que  de  I'eau,  qui  tient  un  sel  en  dissolution,  depose  des  cris- 
taux  de  ce  sel  par  la  simple  evaporation,  M.  Ebelmen  a 
pense  que  certains  corps  qui  sont  des  dissolvants  energiques 
de  laplupart  des  oxydes  m^talliques,  et  qui  en  m^me  temps,  se 
volatilisent  i detr^hautes  temperatures,  pourraient  jouer  le 
r6le  de  I’eau  a ces  temperatures.  Les  presomptions  de  M.  Ebel* 
men  se  sont  realisees : il  a,  en  effet,  reconnu  que  I’acide  bori- 
que  * , le  borate  de  soude,  I’acide  phosphorique  et  les  phosphates 
alcalinsjouissent  de  cette  remarquable  propriete;  en  les  meian- 
geant  d’avance , en  proportions  calcuiees,  avec  certains  oxydes 
infusibles,  I’alumine  et  la  silice,  par  example ; et,  en  les  sou* 
mettant  a une  haute  temperature , dans  des  capsules  de  pla- 
tine,  ils  les  dissolvaient;  puis,  en  tenant  le  melange,  pendant 
on  certain  temps,  I'etat  de  fusion , le  dissolvent  se  volatili* 
sait;  il  abandonnait  alors  des  cristaux  de  eorindon  ou  des 
cristaux  de  quartx,  c’est-2i-dire  de  ralumtnc  ou'de  la  silice  eriS' 
tallisdes.  L’acide  borique  jouit  de  cette  propriete  i un  haut 
degre ; son  emploi  est,  en  outre,  plus  commode  que  celui  de 
I'acide  phosphorique  et  des  phosphates;  neanmoins.  Tope* 
ration  reussit  egalement  bien  avec  ces  divers  dissolvants. 

Mais,  outre  cette  propri4t4  dissolvante,  rinterx’ention  de 
I'acide  borique,  semblable  & celle  de  1‘eau,  favorise  la  com- 
binaison  des  corps  que  Ton  y met  en  presence,  sans  se  com- 
biner avec  eux.  Ge  simple  4nonc4  caract^rise  la  d^couverte 
faite  par  H.  Ebelmen ; elle  a fourni  la  chiinie  un  principe 
nouveau,  dont  les  consequences  sont  du  plus  haut  interdt. 
Deux  examples,  choisis  I'un  parmi  les  aluminates,  I’autre 


* Nouvelle  m^ttiode  pour  obtenir  l«t  combinauoDs  crtetallisto  par  U vole  se- 
che,  et  8ur  ses  applications  k la  reproduction  des  espbees  minerales,  par  M.  Ebel- 
men  (itnnales  de  chimie  et  de  physique,  3*^  s^rie,  t.  XXII,  p.  211,  1848). 
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parmi  ies  silicates  infusibles,  suffiront  pour  la  mettre  comply- 
tement  eu  lumi^re. 

Le  spinelle  cst  compose  d' environ  72  d’alumine  et  de  28  de 
magn^sie.  Guide  par  ces  proportions,  M.  Ebelmen,  pour  obte- 
nir  ce  mineral , a fondu  ensemble  : 


Alumiue 6,00 

Magn4sie 3,00 

Acide  borique  foiidu 6,00 

Oxyde  de  chrome  irert 0,10  a 0,15 


L’oxyde  de  chrome  etait  destiD4  4 donner  au  spinelle  la 
couleur  rose,  qui  est  habituelle  k ce  mineral. 

Ce  melange,  plac4  dans  une  capsule  en  platine  d4cou?erte, 
a 4te  expos4  dans  un  des  fours  4 porcelaine  de  la  manufac- 
ture de  Sevres.  Apres  la  cuisson , la  matiere  fondue  formait 
une  couche  rose  4tendue  sur  le  fond  de  la  capsule , et  termi* 
n4e  par  un  bourrelet  sur  ses  bords.  On  distinguait  des  facettes 
triangulaires  4quilat4rales  sur  toute  la  surface  de  ce  g&teau. 
Ce  sont  des  facettes  de  cristaux  octaedres  de  spinelle,  qui  sont 
emp&t4s  dans  la  masse  fondue.  Si  Ton  d4tacbe  ce  produit  de 
la  feuille  de  platine , on  trouve,  dans  ies  g4odes  qu’on  y ob- 
serve, des  octaedres  roses  tres-nets  et  tr4s-brillants,  compl4te> 
ment  identiques  avec  les  cristaux  naturels  de  spinelle. 

L'acide  bydrocblorique  concentr4  n’ayant  aucune  action 
sur  le  spinelle,  et  dissolv«mt  au  contraire  l’acide  borique,  qui 
emp4te  les  cristaux  de  cette  substance,  on  les  s4pare  avec 
facilit4,  au  moyen  de  I’intervention  de  cet  acide.  On  obtient, 
par  ce  moyen , un  v4ritable  sable  de  cristaux  de  spinelle,  pos* 
s4dant  la  composition,  l’4clat,  la  duret4  et  la  pesanteur  sp4- 
cifique  de  ce  min4ral.  L’essai  comparatif  que  j’ai  fait  des 
cristaux  artificials  et  des  cristaux  naturels  ne  m’a  pas  r4v414 
la  moindre  difference  entre  eux ; et  en  m41angeant  du  sable 
de  spinelle,  que  j'avais  recueilli  dans  des  lavages  d’4tain  de 
Pyriac,  avec  des  cristaux  de  M.  Ebelmen,  il  m’a  4t4  im- 
possible plus  lard  de  les  s4parer. 

M.  Ebelmen  a fabriqu4  du  spinelle  bleu  en  substitnant  k 
0,i0d’oxyde  de  chrome  une  quantit4  4quivalente  d’oxyde  de 


I 
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cobalt;  il  a Element  obtenu  la  ga4nite  ou  spiaelle  zincifi^c 
par  la  substitution  de  I’oxyde  de  zinc  k la  magn^sie.  Dans  ce 
dernier  cas,  son  bain  de  fusion  4tait  compost  de  : 


Alumine 6 gram. 

Oxyde  de  zinc 5 

Acide  boriquc  fondu 6 


La  cuisson  dans  les  fours  i porcelaine  ne  pennet  d’obte- 
nir  que  de  trte-petits  cristaux ; effectivement,  la  cuisson  s’o- 
pere,  dans  ces  fours,  en  ^levant  lentement  la  temperature 
jusqu'^  la  chaleur  blanche ; on  arr6te  le  feu,  quand  ona  atteint 
cette  limite,  apres  yingtKjuatre  trente  heures,  li  partir  du 
commencement  de  la  cuisson ; I’evaporation  de  I’acide  bo- 
rique  ne  pouvait  done  avoir  lieu  que  pendant  les  cinq  ou  six 
demieres  heures  de  feu,  et  i des  temperatures  variant  d’une 
maniere  progressive..  La  quantite  de  matiere  sur  laquelle 
on  pouvait  operer  etait  forcement  limitee  en  se  servant  d’un 
four  k porcelaine.  M.  Bapterosses,  fabricant  de  boutons  en 
p&te  ceramique,  a mis  k la  disposition  de  M.  Ebelmen  les 
fours  k feu  continu  dont  il  se  sert  pour  la  cuisson  de  ses 
boutons.  Les  moufles  dans  lesquelles  on  opire  cette  cuisson 
sont  conslamment  chauffes  ^ la  chaleur  du  blanc  naissant. 
Cette  temperature  est  un  peu  inferieure  k celle  que  Ton  ob- 
tient  dans  les  fours  k porcelaine,  mais  elle  est  suflBsantc 
pour  la  fabrication  artiflcielle  des  cristaux,  meme  les  plus 
infusibles.  Au  moyen  de  ces  foumeaux,  M.  Ebelmen  a pu  em- 
ployer jusqu’i  500  grammes  de  melange,  et  il  a obtenu  des 
(J0  ^ 0t  meme  de  5 millimetres  de  c5te ; les  uns  etant 
en  octaedres  purs,  les  autres  en  octaedres  tronques  sur  les 
douze  aretes,  et  passant  au  dodecaedre.  Les  dimensions  de 
ces  cristaux  etaient  assez  considerables  pour  qu’on  puisse  les 
tailler  et  s’en  servir  comme  pierres  fines.  Il  est  hors  de  doute 
que  si  M,  Ebelmen  avait  pu  operer  sur  une  plus  grande 
quantite  de  matieres,  et  qu’il  ait  pu  prolonger  pendant  un 
temps  plus  long  encore  I’evaporation  de  I’acide  borique,  il 
n’efit  produit  des  cristaux  plus  volumineux  que  ceux  qu’il  a 
obtenus  dans  les  fours  de  M.  Bapterosses. 


T.  I. 
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Ge  beau  r^sultat  est  le  dernier  que  ce  jeune  sayant,  qtii  avail 
d4jk  fait  des  travaux  si  remarquables , ait  obtenu.  11  etait  sur 
la  voie  de  la  fabrication  des  pierres  fines  de  conleur ; et  Ton 
pent  assurer  que,  sans  la  mort  prematures  qui  I’a  enleve  a la 
science , il  aurait  cr6e  une  industrie  nouvelle , dont  personne 
n’avait  m§me  con^u  la  possibility. 

Nous  citerons,  comme  exemple  des  silicates,  les  petits  cris- 
taux  d’emeraude  obtenus  par  M.  Ebelmen.  Le  melange  dont 
il  s*est  servi  a 414  fait  dans  deux  conditions  difiPyrentes  : la 
premiere  fois , il  a fondu  de  r4meraude  de  TOural  porphy- 
ris4e,  avec  de  I’acide  borique ; dans  la  seconde  op4ration,  il 
a m41ang4  les  4l4ments  m4mes  de  r4meraude.  Dans  ces  der- 
ni4res  exp4riences,  le  m4Iange  4tait  : 


Siliee 7,00  grammes. 

Alumine 1,60 

Glucine 1,40 


Acide  borique  fondu ....  4,06 
Oxyde  de  chrome. . . . • • 0,10 

La  masse  fondue,  d’un  beau  vert,  4tait  boursoufl4e.  On 
observait,  dans  les  cavit4s,  des  petits  cristaux  prismatiques 
tr4s-nets,  dont  quelques-uns  ont  pu  4tre  s4par4s  par  I’acide 
hydrochlorique.  La  surface  de  la  masse  fondue  4tait  recou- 
verte  d’hexagones  reguliers,  repr4sentant  la  base  de  cristaux 
d’4meraude. 

La  perte  en  poids  dans  la  cuisson  a 4t4  de  2*-,080,  ce  qui 
montre  que  pres  de  la  moiti4  de  I’acide  borique  a 4t4  volati- 
lis4e  : si  I’opyration  eAt  4t4  pouss4e  plus  loin,  il  est  probable 
que  les  cristaux  d’4meraude  auraient  acquis  de  plus  grandes 
dimensions ; tels  qu’ils  sont,  ces  cristaux  sont  parfaitement 
reconnaissables.  L’Ecole  des  mines  en  possede  plusieurs  qui 
font  partie  de  la  collection  de  cristaux  artificiels,  donn4e  par 
M”*  Ebelmen ; on  distingue  m4me  dans  ces  cristaux  de  tr4s- 
lygeres  troncatures  sur  les  ar4tes  de  la  base. 

Les  principaux  min4raux  obtenus  par  M.  Ebelmen  sont : le 
corindonrose  ou  rubis , le  corindon  bleu  ou  saphir,  le  quartz  ^ 
le  titane  oxt/di,  le  spinelle,  la  gahnile  ou  spinelle  zincifire,  la 
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eymophattef  le  thromate  de  fer,  le  dialla^e , la  wiUHnite ; 1’^ 
rMnuie , le  pyroxine  diopside , le  piridot  magnisien. 

Outre  ces  min^raux,  M.  Ebelmen  a obtenu  des  eombibai- 
sons  chimiques  tr^int^ressautes,  telles  que  le  ehtotnate  de 
tnangemtU,  celui  destnc,  etc. 

Les  remarquables  experiences  de  M.  Ebelttleil  permettent 
done  de  classer  definitivemenl,  au  nombre  des  produits  chi* 
miques^une  grande  quantitd  de  mineraux,  dont  plnsieurs  sont 
des  pierres  rares  et  predeuses ; elles  etablissent  un  lien  de 
plus  entre  deux  sciences , la  min4ralogie  et  la  chinlie , dont 
les  points  de  contact  sont  deja  si  nombreui.  Apres  aroir 
rapporte  ces  experiences , « elles  ne  seront  pas  inutileS , je 
« I'espere  du  moins,  ajoute  M . Ebelmen , pour  edairer  le  geolo* 

« gue  dans  Tappredation  des  causes  qui  out  preside  & la  for- 
« tnation  de  telle  ou  telle  espece  minerale.  En  montrant  que 
« ces  especes,  compietement  infusibles  h la  temperature  de  nos 
« ibumeaux,  ont  pu  cristalliser,  a la  favour  d’un  dissoltant,  a 
« des  temperatures  de  beaucoup  inferieures  a celle  de  leur 
« fusion , on  pent  rendre  raison  de  leur  presence  dans  beau- 
« coup  de  roches  oii  elles  sont  assodees  k des  especes  d’une 
« fusibilite  diiferente.  Je  ne  pretends  nullement  que  I’acide 

< borique  ou  les  borates  aient  et'e,  dans  tons  les  cas,  le  vehi- 
« cule  natural  qui  a serxi  k operer  la  cristallisation  de  ces  es* 
« paces;  maisjene  puispourtant  m’empeeber  de  faire  re- 

< marquer  qu’il  existe  des  localites  oii  I'acide  borique  se 
« degage  dusein  de  la  terre,  entralnepar  descourants  de  gas 
« et  de  vapeur  d’eau  portes  k de  tres-hautes  temperatures. 
« Ghacun  connatt  les  lagoni  de  la  Toscane , qui  fournissent 
« annuellement  500,000  kilogrammes  d'acide  borique.  Ges 
« degagements  d’acide  borique  sont  en  liaison  evidente  avec 
« des  phenomenes  volcaniques,  qui  se  developpent  encore 
« joumellement  dans  cette  contree. 

« II  ne  faut  pas  beaucoup  de  hardiesse  d’esprit  assurement 
« pour  comparer  ces  grands  phenomenes  naturels  a ce  qui  se 
« passe  dans  les  experiences  que  j’ai  decrites , et  pour  arriver 
« it  admettre  que  le  degagement  continu  de  I’acide  borique 
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« SOUS  rinfluence  d’un  courant  de  gaz  et  de  yapeur,  est  accom^ 
« pagu4  de  la  formation , dans  rint^rieur  de  la  terre , d’esp^ 
« ces  min^rales  cristallis4es,  que  des  souliyements  du  sol 
« amineront  peut-^tre  un  jour  pres  de  la  surface. » 

Prednetion  demlnteau  par  la  rtaotioii  da  ▼«vaars  da 
natnrea  diffArantea.  — M.  Daubr^  et  M.  Durocher  ont  ob- 
tenu  plusieurs  min4raux,  en  faisant  r6agir,  les  unes  sur  les 
autres,  des  combinaisons  yolatiles  de  certains  corps.  II  existe, 
entre  les  proc4d4s  employes  par  ces  deux  auteurs,  des  diffe- 
rences que  je  signalerai  en  les  faisant  connaltre. 

M.  DAUBRfiE  ayait  indiqu4,  dans  un  Memoire  * sin*  les  gttes 
staniferes,  que  I’oxyde  d’etain  est  constamment  acQompagne 
de  mineraux  qui  contiennent  de  I'acide  borique  et  de  I’acide 
fluorique.  II  ayait  remarque,  en  outre,  que  le  fluorure  et  le 
borure  d'4tain  sont  yolatiles,  tandis  que  I’oxyde  d’4tain  est 
au  contraire  fixe.  Cette  reunion  de  circonstances  ayait  conduit 
M.  Daubree  k supposer  que  retain  ayait  pu  etre  apporte  dans 
ses  gisements  I’etat  de  fluorure,  et  que,  par  suite  de  double 
decomposition,  il  s’etait  forme  de  I’oxyde  d'etain  et  des  mi- 
neraux  fluores.  S’appuyant  sur  cette  idee  theoriqde,  M.  Dau- 
bree* a cherche  produire  artificiellement  I’oxyde  d’etain ; ne 
pouyant  disposer  du  fluorure  d’etain,  pour  la  preparation  du* 
quel  il  faut  des  appareils  particuliers , il  s’est  senri  de  chlo- 
rure,  dont  les  proprietes  sont  analogues.  Les  preyisions  de 
M.  Daubree  se  sont  realisees  et,  d^s  ses  premiers  essais,  il  a 
obtenu  des  petits  cristaux  tres-nets  d’oxyde  d’etain. 

Cette  experience  est  simple  et  facile  k repeter ; elle  consiste 
& faire  passer  dans  un  tube  de  porcelaine,  chauffe  au  rouge- 
blanc,  deux  courants : I’un  de  yapeur  de  perchlorure  d’etain, 
I’autre  de  yapeur  d’eau.  La  double  decomposition  s’opere 


1 Sur  le  gisement,  la  composition  et  Vorigine  des  amas  de  min^raux  d’^taiu , 
par  H.  Daubree,  professeur  it  la  Faculty  de  Strasbourg  {Compies^rendus  deVAca- 
dSmie  des  sciences,  t.  XIII,  p.  854. 18il  ]. 

* Recbercbes  sur  la  production  artificielle  de  quelques  espfeces  cristallines,  etc., 
par  M.  Daubree  (Compies^rendus  de  VAcaddtnie  des  sciences,  t.  XXIX,  p.  227. 
1848). 
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presqae  imm^diatement ; il  se  depose  sur  rint^rieur  du  tube 
de  porcelaine  de  petits  cristaux  d’oxyde  d'6tain,  et  I’acide 
hydrochlorique  se  d4gage,  sous  forme  de  vapeur,  a Textremit^ 
de  ce  tube. 

Les  cristaux  d’4tain  ne  se  deposent  qu’a  I’entree  du  tube  de 
porcelaine,  quoique  la  temperature  soitapeinede  300  degr4s; 
la  partie  la  plus  fortement  chauffee  en  est  entierement  de- 
pourvue.  Ges  cristaux  rayent  le  verre  avec  facilite , sont  infu- 
sibles  et  inattaquables  par  les  acides;  leur  pesanteur  sp4- 
cifique,  de  6,72,  est  la  m4me  que  c'elle  des  cristaux  de  la 
nature ; mais  une  circonstance  remarquable , c’est  qu’ils  ap- 
psurtiennent  au  prisme  rhomboidal  droit , au  lieu  d’etre  en 
prisme  a base  carree,  comme  les  cristaux  naturels.  L’etain 
oxyde  presenterait  done  un  dimorphisme  analogue  & celui  du 
titane  oxyde,  avec  lequel,  du  reste,  il  est  isomorphe. 

Du  perchlorure  de  tit6me  volatilise  s’est  conduit,  comme 
celui  d’etain  et  a donne,  par  son  melange  avec  la  vapeur  d’eau, 
des  cristaux  de  broohite. 

M.  Daubree  a egalement  obtenu,  par  la  decomposition  du 
chloimre  silicique , des  petits  cristaux  de  quartz.  Dans  cette 
experience , les  cristaux  de  quartz  ne  sont  pas  isoies  et  com- 
plets  comme  ceux  d’etain  et  de  brookite.  Le  tube  de  porce- 
laine a ete  reconvert  d’ecailles  minces  de  quartz  herissees,  sur 
leur  surface,  d’une  multitude  de  petites  faces  minces  microsco- 
piques,  parmi  lesquelles  on  remarque  des  faces  triangulaires 
comme  celles  du  quartz.  Ges  plaques,  que  j ’ai  soumises  a la 
lumierepolarisee,m’ont  offertlesmemes  phenomenes  optiques 
que  le  quartz ; il  n’existe  done  aucun  doute  que  M.  Daubree 
ait  reproduit  le  quartz  par  son  proc^dd ; il  a ^galement  ob- 
tenu , par  des  reactions  analogues  k celles  que  nous  venons 
d’indiquer,  des  cristaux  de  ebaux  phosphatee  et  de  topaze. 

Les  recherches  deM.  DuRocHERont  eu  pour  origine,  comme 
celles  de  M.  Daubree,  I’^tude  des  depdts  m^talliferes ' . Pour 


^ Recherches  sur  les  dep6ts  miUUifhres  et  sur  leur  mode  de  formation , par 
M.  J.  Durocher  ( Ctmptes-rendus  dsrAca<Umi€y  t.  XXVIII,  p.  607. 1849). 
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6Q  expliquer  la  formation , M.  Durocher  suppose  I’interxeQ- 
tion  de  deux  sortes  d’4manations : le$  unes,  qu’il  appelle  too- 
trka,  CDutenant  des  m4taux  g4n4ralement  a lelat  da  cblo- 
rures ; les  autres,  qu'il  designe  sous  le  nom  de  fix<Uriee$,  ren- 
fermant  un  radical  destine  a fixer  les  m4taux ; ordlnairement 
c’est  le  soufre. 

G’est  en  quelque  sorte  pour  confirmer  ces  id4es  que  M.  Du- 
rocher a entrepris  les  experiences  * suivemtes,  qui  out  ete 
couronnees  de  succes.  M.  Durocher  a fait  arriver,  dans  des 
tubes  de  yerre  chauffes  a des  temperatures  variables  de 
400  degres,  au  rouge  sombre,  des  courants  de  gaz  et  de  vapeurs 
metalliques  (ordinairement  des  chlorures,  mais  quelquefois 
aussi  d’autres  composes ) ; par  la  reaction  de  ces  vapeurs , il  a 
obtenu  des  cristaux  tres-nets  de  divers  mineraux  contenus 
dans  les  gltes  metalliferes.  L’action  de  I’hydrogene  sulfure 
sur  les  chlorures  de  fer  et  de  zinc  a donne  a M.  Durocher 
des  cristaux  de  pyrite  magnetique  et  de  blende.  Ces  demiers, 
quej’ai  eu  I’occasion  d’examiner , 4taient  en  tetraedres  lege- 
rement  modifies,  d’un  grisjaun&tre  comme  la  blende  ordi- 
naire des  filons. 

En  faisant  intervenir  differents  courants  de  vapeurs,  M.  Du- 
rocher a produit  plusieurs  sulfures  multiples,  contenant  de 
I’antimoine  et  de  I’arsenic.  II  a,  entre  autres,  soumis  a l’Acad4- 
mie  des  sciences  des  cristaux  de  cuivre  gris  antimonifere  sous 
formes  tetra4driques,  et  de  I’argent  rouge  en  metastatiques. 

M.  Durocher  annonce,  dans  son  Memoire,  qu’il  a egalement 
obtenu,  par  son  proced4,  des  cristaux  d’anttmoine , d’ar«entc 
et  d’argent  mlifs,  de  cobalt  arsenical,  de  fer  oxyduU , de  fer 
oligiste  et  de  baryte  sulfatie. 

La  difference  essentielle  entre  les  precedes  de  MM.  Du- 
rocher et  Daubr4e  consiste  en  ce  que  le  premier  met  en  pre- 
sence des  combinaisons  solubles,  dont  chacune  appartient  & 
des  elements  du  mineral  qu’il  veut  fixer,  et  que  M.  Dauhrde 


* Production  artificielle,  par  voie  seche,  des  princlpaux  mineraux  contenns  dans 
las  gltes  m^talUteres,  par  M.  Durocher  {Comptes’-rendus  deVAcadimie  du  scien- 
ces, t.  XXXII,  p.  823. 185i  ) . 
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£ut  intervenir  des  yapeurs  d’eau  eorame  moyen  de  d^compo- 
eition  des  yapeurs  g^D^ratrices. 

Frodnotifn  4es  nSnaranz  par  la  Toia  hmaida,  4 nne 
tamp(6ratara  tflavaa  e|  aonamaa  ferta  praaaion.  — Lespro- 

c^d4s  de  HM.  Daubr^etDurocher,  que  nousyeDons  de  faire 
coDuaitre,  offrent  unyeritable  interSt ; mais,  bien  que  ces  pro* 
c^4s  preseuteot  une  certaiue  g^n^ralite,  en  ce  sens  qu’ils 
donnent  le  moyen  d’obtenir  un  assez  grand  nombre  de  mi- 
nerais,  on  remarquera  qu’ils  paraissent  impuissants  4 pro- 
duire  des  carbonates  de  chaux,  de  magn4sie,  de  fer,  de  man- 
ganese, etc.,  qui  constituent  les  gangues  de  la  plupart  des 
filons.  Ils  n’ont  done  resolu  qu’une  partie  du  probleme  rela- 
Uf  a I’origine  de  ces  gltes  m4talliferes,  peut--4tre  la  plus  fa- 
cile, car  ils  ayaient  pour  gpiide  ce  qui  se  passe  encore  dans 
les  yolcans  et  les  houill4res  embras4es,  oii  la  yapeur  d’eau, 
r4agissant  sur  des  chlorures  yolatiles,  donne  naissance  k 
differents  produits,  notamment  au  fer  oligiste. 

M.  DE  SRnarhont  a attaque  cette  importante  question  dans 
toute  sa  generalite,  se  fondant  sur  I’opinion , si  probable, 
que  les  filons  ont  ete  formes  par  la  yoie  de  dissolution  i que 
ces  gltes  ne  sont  autre  chose  que  de  yastes  canaux  de  circu- 
lation plus  ou  moins  obstru4s,  parconrus  autrefois  par  des 
eaux  incrustantes , il  a cherch4  k reproduire,  par  la  yoie  hu- 
mide,  les  mineraux  que  nous  yenons  de  rappeler.  R4fl4chis- 
sant  que,  dans  les  sources  thermales,  dont  les  j>roduits  ont 
tant  d’analogie  ayec  ceux  des  filons,  I’eau,  arriyant  de  grandes 
profondeurs,  est  soumise  k une  forte  pression,  et  qu’elle  pos- 
s4de  one  temperature  41evee,  M.  de  Senarmont*  a execute  les 
experiences  que  nous  allons  indiquer,  en  remplissant  ces  deux 
conditions.  Voulant,  en  outre,  reproduire,  autant  que  possible, 
les  phenomenes  des  sources  tbermales,  presque  toutes  accom- 
pagnees  de  degagements  d’acide  carbonique,  il  a constam- 

* Experiences  sur  la  formation  artificiclle  de  quelques  mineraux , par  Yoie  hu- 
mide,  par  H,  de  Senarmont,  ArmeUes  de  chinUe  et  de  physique,  t.  XXXII,  p,  129. 
^ iMi,  {Compln^rmku  de  VAeeMniedes  sciences,  t.  XXVII1|  p.  609, 1840. 

mi). 
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ment  introduit  un  exc^  de  ce  gaz  dans  les  liqueurs  en  expe- 
rience. II  a reconnu  que,  sous  une  forte  pression,  il  dexient 
un  dissolvent  4nergique.  - 11  a , du  reste , presque  unique- 
ment  employ^  des  dissolutions  de  gaz  carbonique  et  sulfhy- 
drique,  de  bicarbonates  et  de  sulfures  alcalins,  isolees  ou 
m41ang4es  en  proportions  variables , 61^ments  qui  entrent 
principalement  dans  la  composition  des  eaux  min^rales. 

Pour  reiser  les  conditions  de  pression  et  de  temperature 
que  nous  venons  de  rappeler,  M.  de  Senarmont  a pris  des  tu- 
bes de  verre  vert , 4pais,  et  sufBsamment  etroils,  qui  r4sistent 
facilement  k des  pressions  de  30  & 40  atmospheres ; on  pent 
les  rendre  capables  de  supporter  des  efforts  enormes,  en  les 
pla^t  dans  un  canon  de  fusil  hermetiquement  ferm4,  et 
celui-ci  etant  presque  rempli  d’eau.  La  tension  de  la  vapeur 
de  dehors  en  dedans,  et  de  dedans  en  dehors,  s’4quilibre  alors 
sur  les  deux  parois  des  tubes  en  verre. 

Les  substances  qui  doivent  se  decomposer  naturellement 
sont  mises  en  presence  dans  ces  tubes,  qu’on  a eu  le  soin  de 
sceller  la  lampe,  apr^  avoir  fait  le  vide ; quand  elles  sont 
de  nature  k agir  imm4diatement  I’une  sur  I’autre,  circon- 
stance  qui  nuirait  k leur  decomposition  k une  haute  tempe- 
rature, on  les  isole.  Pour  y parvenir,  on  place  I’une  d’elles 
dans  une  ampoule  mince,  oh  Ton  a eu  soin  de  laisser  une 
bulle  d’air ; la  dilatation  de  cet  air,  quand  la  chaleur  est  assez 
forte,  brise  I’ampoule,  et  le  melange  des  deux  liqueurs  ne 
s’opere  qu’k  cette  6poque  de  I’operation. 

Pour  avoir  une  temperature  41evee  et  d’un  degr6  k peu  pres 
uniforme,  M.  de  Senarmont  a fait  ses  exp^ences  dans  Tusine 
k gaz  d’lvry ; il  dkposait  ses  tubes,  couchks  ou  debout,  sur  le 
dessus  de  ces  fours,  en  les  couvrant  de  poussier  de  charbon, 
et,  en  choisissant  I’emplacemen  d’une  maniere  convenable, 
il  pouvait  k volontk  obtemr  les  temperatures  variant  de 
100  degrks,  au  rouge. 

A cette  temperature,  et  sous  une  forte  pression,  de 
30  atmospheres  environ,'  les  tubes  sont  souvent  fortement 
altkres  par  I’eau  seule ; cette  alteration  est  beaucoup  plus  pro- 
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fonde  lorsque  la  liqueur  est  acide  ou  alcaline ; la  partie  int^ 
rieure  du  tube  se  recouvre  d’une  couche  qui  decompose  la 
lumiere,  k la  manifere  des  verres  antiques  alt^r^s.  Cette  crodte 
interne  du  tube  se  soul^ve  par  4cailles,  cribl^es  de  vacuoles 
et  composees  de  silice  pure.  Elies  sont  h4riss4es  d’asperit^ 
semblables  a une  v4g4tation  microscopique ; on  n’y  aper^it 
pas  des  cristaux,  mais  elles  agissent  fortement  sur  la  lumiere 
polaris6e,  en  sorte  qu’il  n’y  a aucun  doute  que  ces  croiites 
possedent  une  structure  cristalline.  Une  certaine  quantity  de 
silice  g^latineuse  flotte  {dors  dans  la  liqueur.  M.  de  Scnar- 
mont  arem{m]ueque,  lorsque  cette  circonstance  se  pr^sentait, 
les  cristaux  de  natures  diverses  qu’il  voulait  produire  se  for- 
maient  plus  facilement ; il  a done  toujours  eu  le  soin,  dans 
les  experiences  qui  ont  suivi  cette  observation,  d’introduire 
dans  la  liqueur  une  cerUiine  qu{uitite  d’hydrate  de  silice. 

Une  autre  remarque  interessante,  qu’il  afaite  tout  d’abord, 
e’est  que  I’eau  ^ une  haute  temperature  ne  s’oppose  pas  ^ la 
deshydratation.  Ainsi  la  silice  gelatineuse,  devenue  presque 
indifferente  aux  (d&nites  chimiques,  se  s^pare  de  ses  dissolu* 
tions  et  donne  du  quartz  cristallisi. 

Ge  mineral  sera  le  premier  exemple  que  nous  choisirons 
pour  montrer  I’application  des  precedes  de  M.  de  Senarmont. 

La  silice  gelatineuse  est  soluble  dans  I’eau  chargee  d’acide 
carbonique.  Pour  I’amener  a I’etat  naissant,  en  presence  d’une 
dissolution  clwgee  d’acide  c(u*bonique , M.  de  Senarmont  a 
melange  ensemble  une  dissolution  de  bicarbonate  de  soude , 
quelques  gouttes  de  silicate  {dcalin  et  un  exc^s  de  realgar. 

Dans  cette  experience , aucune  reaction  ne  se  produit  & 
froid ; il  est  done  facile  de  fermer  le  tube,  apres  I’avoir  prive 
d’{ur.  A chaud,  au  contraire,  le  sulfure  deplace  I’acide  carbo- 
nique, s{ms  reagir  sur  la  silice  gelatineuse.  Il  se  forme  du  sul- 
fure de  sodium  et  de  I'acide  c{urbonique,  qui  dissout  la  silice. 
Puis,  une  haute  temperature,  la  silice  se  separe  de  sa  dis- 
solution et  cristallise. 

Les  cristaux  de  quartz  obtenus  par  M.  de  Senarmont,  et 
qu’il  m’a  communiques  pour  les  examiner,  etaient  en  prismes 
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hexagonaux,terminesaleursextr^init4s;  ils  pr4sentaient,  eo 
outre,  sur  les  faces  du  prisme,  les  stries  horizontales  si  carac- 
t^ristiques  du  quartz. 

Pour  obteuir  les  carbonates  cristallisis,  il  sufQt  de  produira 
a une  temperature  ^lev^e  la  double  decomposition  d'une  dis- 
solution d’un  sel  soluble  et  d’un  carbonate  neutre.  Eu  m^- 
langeant,  par  example,  du  chlorure  de  calcium  et  du  cblorure 
de  magnesium  avec  du  sous-carbonate  de  soude,  M.  de  S4nar- 
mont  a obtenu  successivement  le  carbonate  de  chaux  et  le 
carbonate  de  magnesie,  en  rhomboedres  tres-nets. 

A 100  degr^s  et  au-dessus , lorsque  la  quantile  de  chlorure 
est  plus  qu’equivalente  a la  quantile  de  magnesia  en  dissolu- 
tion, il  ne  se  produit  que  du  carbonate  de  chaux,  sans  trace  de 
magnesia. 

A 150  degres,  avec  une  quantite  de  chlorure  de  calcium, 
soil  plus,  soil  moins  qu’equivalente  ^ la  magnesia  contepue 
dans  la  dissolution,  le  predpite  est  du  carbonate  de  magnesie, 
renfermant  & peine  quelques  traces  de  chaux. 

M.  de  Senarmont  obtient  les  sul fares  par  des  precedes  ana- 
logues. Il  expose  a une  haute  temperature  un  sel  soluble  du 
metal  dont  il  veut  produire  le  sulfure , et  un  sulfure  alcalin 
plus  ou  moins  sulfure.  Sous  la  double  action  de  la  chaleur  et 
de  la  pression,  la  decomposition  donne  du  sulfure  metallique, 
un  sel  de  potasse,  et  souvent  du  soufre  en  exces,  qui  se  fond  en 
globules  et  se  separe. 

L’actiou  des  sels  metalliques  sur  le  sulfure  alcalin  a fr4- 
quemment  lieu  4 froid.  Pour  eviter  une  decomposition  im- 
mediate, M.  de  senarmont  a constamment  enferme  dans  une 
ampoule , ou  il  avait  laisse  une  bulle  d’air,  le  sel  metallique 
en  experience.  Le  sulfure  alcalin  etait,  de  son  cdte,  mis  dans 
un  tube  vide  d’air.  Les  sulfures  obtenus  par  ce  procede  sont, 
pour  la  plupart,  amorphes.  Pour  qu’ils  acquierent  Teclat  me- 
tallique et  la  structure  cristalline , il  faut  que  la  liqueur  soit 
chargee  d’acide  hydrosulfurique  qui  dissout  les  sulfures, 
pomme  I’acide  carbonique  dissout  les  carbonates.  A une  haute 
temperatiure,  accompagnee  d'une  forte  pression,  il  parattrait 
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que  I’acide  hydrosulfurique  abandonne  le  sulfure  qu’U  te- 
Qait  ao  dissolution,  et  celui-ci  cristallise.  M.  de  S4narmont 
m’a  communique  un  groupe  de  cristaux  de  sulfure  d’anti- 
moine,  obtenusparl’interm^diaire  del'acidehyrodsulfurique; 
il  dtait  compose  de  cristaux  bacillaires , surmont4s  par  un 
pointement  a quatre  faces,  en  tout  semblable  aux  cristaux  na* 
turels  d'antimoine  sulfure.  Pour  introduire  dans  la  liqueur  la 
proportion  sufBsante  d’acide  hydrosulfurique,  M.  de  S4nar- 
montaajoute  au  sel  m4tallique  et  au  sulfure  alcalin  une  cer- 
taine  quantity  de  bisulfure  d’hydrogene. 

L’acide  hydrosulfurique  est  moins  soluble  dans  I'eau  que 
I’acide  carbonique.  11  fout  done  agir  sous  une  pressiou  consi- 
derable. II  en  resulte  que  cette  experience  offre  quelque  dap* 
ger,  par  les  violentes  explosions  auxquelles  on  est  exposd. 

La  difference  de  tension  que  necessitent  les  carbonates  et 
les  sulfures  explique  assez  bien , dit  M.  de  Senarmont , « la 
« concentration  frequente  des  sulfures  en  profondeur  dans  les 
« gttes  metalliques , et  I’accumulation  des  carbonates  dans 
« leur  partie  superieure.  u 

Les  mineraux  obtenus  par  M.  de  S4narmont  sont : 

MiUMx  nalift ; argent,  cuivre  et  arsenic. 

Qxydea;  quartz;  fer  oligiste. 

Carbonates;  chaux  carbonat^e , magn^sie  carbonatee , fer 
carbonatd , cobalt  carbonate , nid^el  carbonate , zinc  carho- 
natd , malachite. 

Sulfates,  Baryte  sulfatee. 

Sulfures.  Arsenic  sulfurd  rouge  (realgar),  autimoine  sul- 
furd,  autimoine  oxyde  sulfure  ou  kermes,  bismuth  sulture, 
fer  sulfur^  (pyrite),  manganese  sulfur^,  bisulfure  de  manga- 
n^  (Hauerite),  cobalt  sulfur^ , nickel  sulfur^,  zinc  sulfure 
et  pyrite  cuivreuse. 

Arsinio  et  antimonio-sulfure;  I'ai^ent  rouge,  la  proustite. 

Msiuna  snr  la  prodnotion  artiflciella  des  cristaiuc.  — 

Ghacun  des  proc4d4s  que  nous  venons  de  faire  connattre  se 
distingue  par  un  caractere  special , et  les  miueraux  qu’on 
obtient  par  leur  emploi,  sont  generalement  diffarents.  11  est 
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naturel  de  penser  qu’ils  oat  tous,  ^ des  degr^s  divers,  par- 
ticip4  plus  ou  moins  a la  formation  de  notre  globe.  Toutefois, 
on  remarquera  que  les  sulfures  sont  indifferemment  produits, 
du  moins  pour  la  plupart , par  la  fusion , les  actions  electro- 
chimiques,  par  la  reaction  de  vapeurs  de  natures  diff(§rentes, 
ou  enfin  par  I’interm^diaire  de  I’eau  agissant  sous  une  forte 
pression  et  une  temperature  eievee.  Le  quartz  a 4te,  de  mSme, 
obtenu  au  moyen  de  plusieurs  procedes. 

Cette  production  multiple  des  sulfures  et  du  quartz  rend 
compte  de  la  presence  de  ces  mineraux  dans  des  gisements 
d’ordre  different. 

On  trouve,  en  effet,  avec  une  abondance  presque  egale,  du 
sulfure  de  fer,  du  sulfure  d’antimoine , certains  sulfures  de 
cuivre,  du  sulfure  de  molybdene,  dans  les  roches  granitiques, 
dans  les  filons  et  dans  les  gttes  de  contact.  Quant  au  quartz, 
il  est  associe  k tous  les  gisements  essentiels  de  granite,  dont  il 
est  I’un  des  elements;  il  forme,  en  outre,  une  des  gangues  ha- 
bituelles  des  filons.  11  se  trouve,  enfin,  avec  frequence  dans 
les  terrains  neptuniens,  notamment  dans  les  geodes  des 
septaria. 

Le  precede  deM.de  Senarmont,  qui  consiste  k operer  des 
doubles  decompositions  dans  des  dissolutions  soumises  k une 
haute  temperature  et  a une  tres-forte  pression,  offre  une  grande 
generalite ; sonemploi  permet  d’obtenir  k la  fois  les  mineraux 
pierreux  qui  constituent  les  gangues  des  filons,  et  les  mineraux 
metalliques qui enforment larichesse.il foumit,  en  outre,  une 
explication  facile  de  la  disposition  concretionnee  de  ces  gttes 
mineraux  et  des  principaux  phenomenes  qui  les  caracterisent. 
Les  experiences  de  M.  de  Senarmont  confirment  I’hypothese 
qui  attribue  I’origine  des  filons  k des  sources  thermales,  et 
elles  sont,  sous  ce  rapport,  d’un  veritable  interet. 

Nous  devons  rappeler,  dans  ce  resume,  que  M . Ebelmen  a seul 
obtenu  des  mineraux  insolubles,  tels  que  le  spinelle,  le  corin- 
don,  1 emeraude,  etc.  L’ingenieuse  methode  qu’il  a employee 
n a peut-etre  ete  que  rarement  pratiques  par  la  nature,  mais 
elle  offre  aux  chimistes  un  principe  nouveau  et  destine  pent- 
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6lre  k fourair  le  moyeD  de  reproduire  artificiellement  certaioes 
pierres  de  couleur,  si  recherdi^s  par  la  vari^l^  de  leurs  teintes 
etla  beauts  de  leur  eclat. 

cristalllMtioii  arttflolell*  do  dlamaat.  — M.  Despretz, 
donl  les  travaux  sur  la  volatilisation  des  corps  ouvrent  une 
voie  nouvelle  aux  recherches  des  cbimistes  et  des  physictens, 
paralt  avoir  r^solu  le  probleme  si  curieux  et  si  intdressant  de 
la  cristallisatioo  artificielle  du  diamant.  11  avait  espdre  faire 
cristalliser  le  carbone  par  une  simple  volatilisation  au  moyen 
de  la  pile,  ainsi  qu’il  y etail  parvenu  pour  plusieurs  antres 
corps ; mais  il  n'a  obtenu  par  ce  procddd  qu'une  simple  pous* 
si^re  sans  adherence. 

Ge  savant  a alors  pensd  qu’une  action  lente  et  continue  de  la 
pile  serait  peut-itre  plus  favorable  au  phenom^ne  mystdrieux 
de  la  cristallisatioo  que  Taction  doergique  [qu'il  avait  prdcd^ 
demment  ddveloppde ; effectivement,  il  a obtenu  le  carbone 
rii.  lu.  crislailise,  par  la  md* 

thode  suivaote  Mia  pris 
un  ballon  ijig.  153)  k 
deux  tubulures,  disposd 
comme  Toeuf  dlectri- 
- que  A la  tige  infd* 
rieure  b,  il  a attacbd  un 
cylindre  de  cbarbon 
pur,  de  quelques  oenti* 
> metres  de  longueur,  et 
de  1 centimetre  de  diametre ; il  a ilxd  k la  t^e  supdrieure  a 
une  douzaine  de  fils  fins  de  platine;  la  distance  des  fils  au 


* Observaliooa  nr  It  dIfKrenM  d«  lempdrttare  du  pOlet  tnmiaenx  d’ladiM- 
liog,  par  H.  Detpreti  ( ContplM-rendui  it  i'Acaiimit  its  tcieneet,  t.  XXXTH , 

p.ses.Mpt.  isss). 

• DitertpHon  it  FappartU  it  M.  D$tpr»lt.  A,  B est  un  commumeor  ordi- 
oaire.  A reprdtenle  deoi  bobinet  Mnceniriquet.  Dan*  I’lnldrlear  de  la  neoBde, 
it  exiale  no  barreau  de  fer  doox.  Leaextrirailda  do  Side  la  prenlbre  babiiM  eon- 
nnniqnrnt  arec  lee  rdopboree  de  la  pile ; lea  exlrdmilda  du  fil  de  la  bobine  exl^ 
rieure  aboitiwentanxpofnta  a et  bdel'ceuf  ilectrique.  La  aolatlliaaUon  do  carbone 
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chslrboa  de  5 it  6 centimetres.  II  a iMisuite  fait  le  Vide 
dans  le  ballon. 

Puis  il  a fait  passer  un  courant  d’induction  dans  I’appa- 
reil.  L’arc  lumineux,  qui  s’^langait  du  charbon  aux  flls  de 
platinc,  etaitd’uti  rouge  xiolet,  avec  des  nuances  differentes; 
Ja  pdrtie  qui  enveloppait  I’extremite  des  fils  de  platine  etait 
d’Un  bleu  violet. 

L’experience  a dure  plus  d’un  mois  sans  interruption , sauf 
le  temps  n4cessaire  pour  recharger  la  pile;  il  s’est  deposd 
stiV  les  fils  une  l^g^re  couche  noire  de  charbon,  laquelle, 
sous  un  grossissement  de  30  diametres,  a paru  compos^e 
d’octaedres.  M.  Delafosse,  queM.  Despretz  a imite  k examiner 
cetle  poussiere  cristalline,  a reconnu  qu’elle  offrait  des  cris- 
taux  analogues  k ceux  de  diamant ; plusieurs  m^me  dtaient 
incolores,  et  fort  brillants. 

Dansune seconde  experience,  dans  laquelle  M. Despretz  atait 
substitue  des  plaques  de  platine  de  '/«  centimetre  de  diam^- 
tre  aux  fils  de  platine,  il  a obtenu,  non  pas  des  cristaux,  mais 
des  jplaques  courbes  irisees.  Ges  plaques,  dont  M.  Gaudin  a 
essaye  la  durete,  mei4es  avec  de  I’hifile,  ont  poli  le  rubis  en 
tr^S'peu  de  temps ; elles  possedent,  en  consequence,  la  durete 
dtt  diamant,  seul  corps  propre  k polir  le  rubis. 

Ges  details  me  paraissent  rendre  incontestable  la  belle  de- 
couverte  de  M.  Despretz;  ce  savant  est)  dans  ce  moment,  oc- 
cupe a verier  ses  experiences,  et,  suivant  toute  probabilite, 
bientdt  les  collections  de  Paris  possederont  des  diamants  arti- 
floiels,ac6te  des  rubis  et  des  saphirs  deM.  Ebelmen. 


est  produite  par  le  courant  induit  dans  la  bobine  exUrieure;  son  intensity  est 
beaoeoup  plus  grande  que  celle  du  courant  direct. 

Pour  produire  le  courant  Induit,  qui  ne  doit  se  d6velopper  qu'au  moment  oil  Id 
courant  direct  commence  ou  finit,  M.  Despretz  a invent^  TappareQ  d*  oompood  de 
deux  parties  sdpardes  par  le  petit  marteau  T.  Lorsque  le  courant  passe  dans  la 
bobine  intdrieure,  il  aimante  le  barreau  de  fer  doux  f»  Gelui-cl  attire  alofs  b lui| 
le  martean  T et  empdche  le  contact  des  deux  parties  de  d;  le  courant  direct  cesser 
et  fl  y a induction.  Aussitdt  le  courant  inierrompu,  I’aimantation  cease  dans  lo 
barreau  de  ftr  doux;  le  petit  marteau  retombe,  les  deux  pibceide  dse  toactaent; 
le  circuit  est  fermd  de  nouveau,  et  le  courant  direct  passe. 
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REUTION  DE  PLUSIBORS  DE  CE8  CARACT&RE8  AVIC  LA  FORME  CRISrALLimt 
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La  separation  entre  les  caracteres  physiques  et  les  caracteres 
ext^rieurs  est  peu  tranch4e.  La  division  que  nous  avons  4tablie 
entre  eux  n’existe  pas  d’une  maniere  complete,  attendu  que 
ces  deux  ordres  de  caracteres  se  fondent  I’un  et  I’autre  sur  des 
propri^tes  physiques  des  mineraux ; mais  elle  facilite  I’^tude, 
but  qu’on  doit  se  proposer  dans  toutes  les  sciences,  et  surtout 
dans  les  sciences  naturelles,  qui  ne  possedent  pas  les  d4fini> 
tions  absolues  des  sciences  exactes. 

D’apr^  la  definition  que  nous  avons  donn4e  dans  les  pre* 
liminaires  de  cet  ouvrage  (page  4) , les  caracteres  physiques 
des  mineraux  reposent  sur  des  propriet^s  qu'on  ne  pent  de- 
terminer que  par  des  experiences,  en  general  simples,  mais  qui 
exigent  toujours  I’emploi  de  quelques  appareils  particuliers. 
Ces  caracteres  sont : 

1**  La  pesatUeur  spicifique ; 

2®  Lileclridti; 

3®  Le  magndtisme , 

4®  La  double  rdfractum ; 

5®  L’ilasticUi} 

fio  LadHatalion; 

7®  La  conductilitd  de  la  chaleur. 

Nous  ajouterons  en  outre , par  appendice  a relectricite, 
quelques  mots  sur  la  phosphorence  des  mineraux. 

L'ordre  dans  lequel  nous  avons  range  ces  caracteres  est  re- 
latif  a leur  emploi  habituel.  La  double  refraction  est  le  plus 
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important  des  caract^res  physiques  par  sa  liaison  intime  avec 
la  cristallisation ; mais  la  difficult^  'que  son  observation  prd- 
sente  dans  beaucoup  de  circonstances  le  rend  d’un  usage  peu 
usuel.  La  pesanteur  sp^cifique  n’eiige,  au  contraire,  qu’une 
operation  tr^>simple,  et  c’est  un  guide  certain  que  le  mind- 
ralogiste  consulte  constamment. 

DelapoMiiiteinr  spaciflqa*.  — Les  corps,  sous  un  volume 
donne , ont  des  poids  diff4rents.  Une  piece  d’or  p^  plus 
qu’une  pi^  d’argent  du  mdme  volume.  On  appelle  poids 
spidfique  le  poids  particulier  de  chacun  de  ces  corps.  Lorsque 
les  'differences  entre  les  poids  spedfiques  sont  tres-grandes, 
on  pent  en  appr^cier  approximativement  la  difference  en  sou- 
pesant  les  corps  dans  la  main ; mais  pour  un  grand  nombre 
d’enlre  eux,  dontles  poids  spedfiques  sont  rapproches,  on  ne 
pent  les  distingue'r  que  par  des  evaluations  precises. 

La  pesanteur  spedfique  est  liee  d’une  maniere  intime  avec 
la  composition  chimique ; de  meme  que  For  pur  et  corroye 
possede  toujours  le  meme  poids  specifique,  les  mineraux  cris- 
tallises  ont  egalement  des  pesanteurs  spedfiques  determinees; 
il  en  resulte  qu’une  table  des  pesanteurs  spedfiques  pourrait 
servir  & la  reconnaissance  des  mineraux.  Toutefois,  pour  que 
cette  table  edt  une  valeur  compietement  exacte , il  faudrait, 
d’une  part,  que  les  mineraux  fussent  toujours  purs,  et,  de 
I’autre , qu’ils  eussent  la  meme  texture.  Ces  differences  en  ap- 
portent  une  dans  le  pdds  specifique.  D’apres  les  experiences  de 
M.  Beudant,  la  chaux  carbonatee  cristalliseepese  2,7150,  tan- 
dis  que  la  chaux  carbonatee  lamellaire  ne  pese  que  2,7088. 
Ge  caractere  n’est  done  pas  absolu.  11  resulte  de  cet  exemple 
meme  que,  lorsque  les  mineraux  sont  purs,  la  difference  due 
e retat  moieculaire  est  tres-faible , et  ne  porte  ordinairement 
que  sur  le  troisieme  cbif&e.  Renfermee  dans  ces  limites , la 
pesanteur  spedfique  est  im  caractere  tres-predeux,  et,  dans  la 
plupart  des  cas,  sa  reunion  avec  un  ou  deux  caracteres  extd- 
rieurs  suffit  pour  distinguer  une  substance.  Il  est  done 
necessaire  que  les  personnes  qui  s’occupent  de  mineralogie 
sachent  determiner  la  pesanteur  spedfique  d’un  corps. 
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nrincipe  pour  1«  dMarmiiuitlon  de  la  petanteiir  apdci- 
flqno.  — La  definitioD  que  nous  avons  donnee  de  la  pesanteur 
specifique  montre  quelle  u'est pas absolue,  et  que  les  pesan- 
teurs  specifiques  ne  sont  que  relatives ; on  compare  le  poids 
d*un  volume  donn6  d'un  corps  au  poids  du  m4me  volume 
d’un  autre  corps.  La  dilBculte  d’obtenir  des  volumes  4gaux 
de  corps  solides  a conduit  naturellement  prendre  pour 
point  de  comparaison  les  liquides,  qui,  4tant  incompressibles, 
jouissent  de  la  propri4te  qu’un  corps  qu’on  y plonge  deplace 
on  volume  egal  k son  propre  volume,  et,  par  suite,  il  perd  en 
poids  pr^cis^ment  le  poids  du  liquide  qu’il  deplace.  L’eau 
(Itant  le  liquide  le  plus  gen^ralement  repandu,  et  celui  qu’on 
pent  amener  le  plus  facilement  & une  pesanteur  specifique 
uniforme,  on  I’a  choisie  de  preference  ii  tout  autre  liquide. 
Pour  que  toutes  les  pesanteurs  specifiques  soient  comparables 
entre  elles , on  en  ramene  les  evaluations  & la  temperature 
de  14  degres  Reaumur,  correspondant  a 17,5  centigradcs  et 
a I’eau  distiliee.  Les  nombres  indiques  dans  les  tables  expri- 
ment  done  que  les  corps  auxquels  ils  se  rapporlent  sont  deux 
fois,  trois  fois,  etc.,  plus  pesants  que  I’eau  sous  le  meme 
volume,ouqu’ilspesent la moi tie,  le  tiers,  etc.,  dece  liquide. 

Le  principeci-dessus  enonce,  qu’un  corps  plonge  dans  I’eau 
perd  en  poids  le  poids  de  son  volume  d’eau,  sert  ^ evaluer  In 
pe^teur  specifique ; on  le  pese  d’abord  dans  I’air,  puis  on 
le  p^se  dans  I'eau : la  perte  qu’il  eprouve  donne  le  poids  du 
volume  d’eau  deplace,  et  le  rapport  de  ces  deux  poids  est  I’ex- 
pression  de  la  pesanteur  specifique  cherchee. 

Soil  done  P le  poids  d’un  corps  dans  l’air,P'  son  poids 
dans  I’eau;  P — P'  sera  le  poids  du  volume  d’eau  deplacc,  ct 


P 

P— P' 


I’expression  de  la  pesanteur  specifique  cherchee. 


Balance  bydroatatiqaa.  — Pour  effectuer  I'operation  que 
nous  venons  d’indiquer,  on  se  sert  de  la  balance  hydrostati- 
que,  qui  diOere  de  la  balance  ordinaire  en  ce  que  I’un  des 
plateaux  est  arme,  cn-dessous,  d’un  crochet.  Get  appendice 
sert  a atlacher  un  fil  destine  k suspendre  dans  I’eau  le  C'rps 

T.  I.  t” 
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dont  on  veut  obtenir  la  pesanteur  sp6ciflque.  Cette  m4thode, 
la  plus  anciennement  pratiqu6e,  ne  peut  s’appliquer  qu’^i  des 
corps  d'uD  certain  Yolume ; ladifdcultd  de  suspendre  a un  ill  un 
corps  tres-petit,  I’impossibilite  de  se  servijr  de  ce  proc4d4  pour 
des  corps  en  poudre,  a conduit  ^ en  adopter  plusieurs  autres. 

ArAomMrede  Nicholson.—  Get  instrumenta4t4  longtemps 
en  usage;  mais  les  bulles  d’air  qui  s'attachent  sur  ses  parois, 
ainsi  qu'k  la  surface  du  corps  en  exp4rience,  occasionnent 
des  erreurs  qui  peuvent,  lorsque  les  corps  sont  en  petits  frag- 
ments, se  faire  sentir  jusqu’au  second  chiffre  ; cette  circon- 
stance  a fait  abandonner  depuis  d4ja  assez  longtemps  Tern, 
ploi  de  rar4omelre  de  Nicholson  : nous  pensons , en  cons4- 
quence , qu’il  est  inutile  de  I’indiquer  ici ; les  personnes  qui 
d4sireront  en  connattre  la  description  la  trouveront  dans  les 
diff4rents  trait4s  de  physique. 

Flacon  A volnine  constant.  — Le 
moyen  le  plus  commode  et  le  plus  g4- 
n4ralement  employ4  depuis  quelques  an- 
n4es  par  les  min4ralogistes  consiste  a se 
servir  d’un  petit  flacon  {fig.  154),  dont  le 
bouchon  aft,us4&  r4meri,  s'enfonceexac- 
tement  jusqu’ii  la  ligne  ed,  de  mani4re 
que  le  volume  de  la  bouteille  soit  con- 
stant; on  a pratiqu4  en  outre  dans  le  bou- 
chon un  tube  capillaire  qui  le  traverse 
dans  toute  sa  longueur  suivant  la  ligne  ab : si  done  onremplit 
la  bouteille,  etqu’on  pose  ensuite  le  bouchon,  en  I’enfon^ant 
jusqu’ii  la  ligne  ed,  I’eau  en  exces  sort  par  Tissue  capillaire , 
et  le  yolume  d’eau  compris  dans  la  bouteille  est  constant. 

ManlAra  d’opAror.  L’op4ration  consiste  a peser  d’abord 
le  flacon  plein  d’eau,  puis  a prendre  le  poids  du  corps  dans 
Tair.  Enfin,  on  place  le  corps  dans  le  flacon,  eton  remet  le 
bouchon  bien  exactement,  de  maniere  que  le  flacon  soit  com- 
pl4tement  plein  ; la  quantit4  d’eau  qui  en  est  sortie  est  pr4ci- 
s4ment4gale  au  volume  du  corps ; si  on  pese  done  la  bouteille 
apres  que  le  corps  y a 4t4  introduit,  la  difference  des  poids 
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doniie  le  poids  du  yolurae  d’eau,  et  en  cherohant  le  rapport 
du  poids  du  corps  au  poids  de  I’eau,  on  obtient  la  pesanteur 
sp^ciflque  cherch^e.  Un  exemple  fera,  du  reste,  mieux  com- 
prendre  cette  epdration. 

Suppesons  que  la  bouteille  pleine  dVau  distill^eptee  13''* 
44; 

Que  le  poids  dans  Fair  des  fragments  de  cristaux  de  chaux 
carbonat^e  = 3,45 ; 

Que  Ton  trouve  pour  le  poids  de  la  bouteille  avec  le  corps 
plac4  dans  son  int^rieur  = 15***  264. 

La  somme  des  poids  de  la  bouteille  et  de  la  chaux  earbona- 
tdedtant  de  46*^57,  la  perte  representant  le  poids  du  volume 
d'eau  ddplacd  est  de  46**-  57 — 45**-262  = 4*'-308. 

La  pesanteur  spdciflque  de  la  chaux  carbonatde  est  done 

=2,713. 

II  en  resulte  que  le  poids  d’un  ipetre  cube  d’eau  6tant  de 
4 ,000  kilogrammes,  celui  d’un  m^tre  cube  de  chaux  carbo- 
qatde  sera  de  2*743  kilogrammes. 

La  seule  precaution  & prendre,  dens  cette  operation,  est 
d’empdeher  qu’il  ne  s’attache  des  bulles  d’air  ^ la  surface  du 
corps  plong^  dans  I’eau ; pour  y parvenir,  oq  peqt  ebauHer 
l^g^remeut  le  flacon,  les  bulles  se  d^gagent,  et  on  laisse  en- 
suite  I’eau  reprendre  la  tempdrature  de  I’air  amblant. 

Cette  m4thode  est  beaucoup  plus  exacte  que  les  prec4- 
dentes ; on  peut  I’appliquer  k des  corps  d’un  gros  volume, 
en  variant  les  dimensions  des  flacons ; on  peut  6galement 
s*en  servir  pour  prendre  la  pesanteur  sp4ciflque  des  liquides; 
dans  ee  eas,  il  suflQt  de  remplir  successivement  de  liquides 
diffirents  la  mkme  bouteille ; les  poids,  en  dkfalquant  celui 
de  la  bouteille  vide,  donnent  les  pesanteurs  spkeiflques  de 
oes  liquides,  I’un  d’eux  ktant  pris  pour  unitd. 

Lorsque  les  corps  sont  solubles  dans  I’eau,  en  substitue  a 
oet  agent  un  liquide  qui  ne  dissolve  pas  le  corps;  pour  prendre 
la  pesanteur  ipkciflque  du  sel  gemme,  par  exemple,  on  le 
eomparera  k I’aloool  k 36  degrks,  qui  n’a  auoune  action  sur 
lui;  on  transformera  ensuite  la  pesanteur  spkeifique  oompa- 
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r4e  ^ I’alcool,  rycc  celle  qui  enr4sulte,  en  prenant  Teau  pour 
point  de  depart. 

Da  la  peaanteor  apteiflqna  abaolaa.  — Nous  avons  re- 
marqu4,  au  commencement  de  ce  paragraphe,  que  la  valeur 
de  la  pesanteur  spdciflque  changeait  14gerement  suivant  l'4tat 
moleculaire  du  corps  : la  chaux  carbonat4e  cristallis4e , par 
exemple , pese  un  peu  plus  que  la  chaux  carbonat4e  lamel- 
laire,  ou  que  celle  4 texture  fibreuse.  M.  Beudant  a constat4, 
par  de  nombreuses  experiences,  que  lorsqu’on  r4duit  ces  dif- 
f(§rentes  Yari4t4s  de  chaux  carhonatee  en  poudre  grossiere, 
on  retrouve  la  m4me  pesanteur  specifique , laquelle  difiere 
legerement  de  la  pesanteur  sp4cifique  que  donnent  des  frag- 
ments de  cristaux  ; elle  est  de  2,723,  au  lieu  de  2,725.  11  a 
donn4  le  nom  de  pesanteur  spieifique  absolue  au  r4sultat  'oh- 
tenu  sur  le  corps  r4duit  en  poudre.  Cette  demiere  considera- 
tion presente  de  I’interet  en  ce  qu’elle  montre  la  difference 
qu’apporte  la  texture  moleculaire  la  pesanteur  specifique 
des  corps,  et  qu’elle  etahlit  les  limites  de  cette  difference ; mtus 
elles  sont  si  faibles  que,  dans  I’usage,  il  est  preferable  d’etu- 
dier  la  pesanteur  specifique  sur  des  mineraux  en  gros  frag- 
ments ; les  resultats  sont  plus  comparables  aux  indications 
donnees  par  les  differents  auteurs;  I’operation  est  en  outre 
plus  facile,  en  ce  sens,  que  les  bulles  d’air  adherent  beaucoup 
plus  aux  corps  en  poudre  qu’&  ceux  en  fragments  un  peu 
grossiers. 

DE  L’£lECTRIC1T£. 

Tous  les  mineraux  sont  susceptibles  d’acquerir  les  proprie- 
tes  eiectriques,  sOit  par  le  frottement,  soit  par  la  chaleur  ou 
par  le  contact.  Blais  on  appelle  ileetriques,  dans  le  langage 
mineralogique,  les  mineraux  qui  peurent  devenir  eiectriques 
sans  etre  isoies.  Cette  propriete  divise  les  substances  mind- 
rales  en  deux  categories  distinctes : 1*les  mindraox  a I’aspect 
pierreux,  vitreux  ou  rdsineux,  qui  sont  eiectriques  directe- 
ment ; 2**  les  mineraux  ayant  redat  metallique,  qui,  dtant 
ordinairement  conducteurs,  doivent  dtre  isolds  pour  acquerir 
la  propriete  dlectrique. 
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Varlatioa  dan*  rAlectrioiM  de*  mln<ranx.  — Dans 
chacune  de  ces  deux  grandes  classes  on  peut  ^tablir  des  sous- 
divisions  correspondantes  au  genre  d’electricit4  que  la  sub- 
stance developpe,  ainsi  qu’li  son  intensity;  le  diamant 
acquiert  toujours  I’electricit^  vitrfe  ou  posilive;  le  soufre  et 
le  sueein  ont,  au  contraire,  constamment  I'^lectricit^  risi- 
neute  ou  nigative.  Cette  propri^t4  n’est  pas  sujette  a des 
regies  absolues,  et  si  quelques  min^raux,  comme  ceux 
que  nous  venous  de  citer,  sont  caract4rises  par  la  nature  et 
I’intensite  de  leur  vertu  electrique,  il  n’en  est  pas  de  m§me 
de  la  plupart  des  inineraux.  Ainsi,  pour  une  mdme  substance, 
certains  echantillons  acquierent  des  electricites  oppos^es; 
mats  c’est  surtout  I’intensite  qui  varie  dans  des  limites  tr^ 
^tendues.  II  est  probable  que  ces  differences  tiennent  A I'Atat 
des  surfaces.  Toutefois,  jusqu' A present,  les  experiences  n’ont 
encore  conduit  A aucun  resultat  certain.  II  en  resulte  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  la  propriete  Alectrique  est  un  carac- 
tere  de  peu  de  valeur,  et  on  n’en  fait  usage  que  pour  un  fort 
petit  nombre  de  substances. 

MinAranz  ayant  I’MectiicltA  polair*.  — Panni  les  mi- 
neraux  electriques,  quelques-uns  prAsentent  un  phAnomene 
tres-intAressant,  et  qu’on  Atudie  avec  soin ; il  consists  dans 
la  propriAlA  qu’ils  ont  d’avoir  des  p61es,  c’est-A-dire  que  Tune 
des  extrAmitAs  prAsente  I’AlectricitA  positive,  pendant  que 
I’autre  extrAmitA  est  AlectrisAe  nAgativement.  Ce  qu’il  y 
a surtout  de  remarquable  dans  cette  propriAtA  singuliere, 
c’est  qu’elle  est  en  rapport  avec  la  cristallisation,  ainsi  que 
nous  avons  dAjA  eu  I’occasion  de  le  fairs  remarquer  (pag.216) 
en  parlant  des  anomalies  aux  lois  de  la  symAtrie. 

L’un  des  p61es  est  modifiA  d’une  certains  fa^n,  tandis 
que  I'autre  p61e  ports  un  autre  genre  de  modification.  Laligne 
qui  joint  les  p61es  s’appelle  axe  ileclrique.  La  tourmaline  est 
le  meilleur  exemple  que  nous  puissions  donner  pour  I’Atude 
de  cette  propriAlA ; I’AlectricitA  s’y  dAveloppe  avec  Anergie,  et 
la  nature  des  pbles  est  facile  A observer.  En  outre,  lorsque 
I’on  casse  un  cristal  de  tourmaline , chacun  de  ses  fragments 
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deTient,soa8  le  rapport  i§]ectrique,  cristai  cotnidst ) de 
sorte  que  lee  fragments  plac^  les  tins  c6t4  das  aUtrw  pri'* 
sentent  des  p61es  diffdrents. 

M.  BacQUERBL  a apport4  une  precision,  dans  I’dtude  des  pi^ 
pri^ti^s  61eclrique^  des  mifieraux,  qui  modifie  les  id4es  que 
Hauy  avait  ^mises  sur  ce  sujet.  Notre  celebre  cristailographe 
avait  aoDonce  que  les  mineraux  commen^ient  h s’^lectrieer 
a une  certaine  tempi§rature,  Tariable  de  Tun  k TautrO)  et 
qu’ils  continuaient  & acquerir  une  yertu.  41ectrique  de  plui 
en  plus  forte,  jusqu’a  une  certaine  limite  qu’on  croyait  6ga- 
lament  variable,  pass^  laquelle  I’dlectrioit^  d4croissait  jus-‘ 
qu’^  devenir  nulle.  Mais  ce  r^sultat  tenait  it  la  mauvaise 
m^thode  employee  pour  faire  I’experience,  et  M.  Becquerel 
a montr4  que  les  choses  ne  se  passaient  pas  ainsi.  La  vertu 
^lectrique  commence  bien  a se  manifester  des  tempera-^ 
tures  variables  pour  cheque  mineral ; du  moment  qu’elle  se 
d^veloppe,  I’intensit^  en  au^ente  progressivement  it  me- 
sure  que  la  temperature  devient  plus  forte,  et  cela  indefini- 
ment , de  sorte  qu’il  n’y  a pas  de  limite  oil  les  piienomenes 
cessent;  mais  il  faut  que  la  temperature  soit  conetamment 
escendante;  car,  s’il  arrive  qu’dle  soit  un  moment  station* 
naire,  toute  trace  d’electricite  disparatt.  Quand  la  tempe* 
rature  commence  & deoroltre,  Teieotricite  repandt  aussitdt ; 
dans  ce  cas,  les  pdles  se  sont  inverses ; celui  qui  etait  positif 
tant  que  la  temperature  etait  croissante,  devient  uegatif  quand 
le  mineral  se  refroidit,  et  redproquement. 

G'est  ce  dernier  etat  eiectrique  qu'on  avait  seul  observe, 
jusqu’aux  experiences  deM.  Becquerel.  On  chauffait  alors  lee 
pierres  sur  des  charbons  ou  dans  la  flamme  d'une  bougie  : 
il  arrivait  presque  toujours,  alors,  qu’au  moment  oil  on  les 
reportait  vers  I'electroscope  pour  essayer  leurs  proprietes 
eiectriques,  la  temperature  devenait  etationnaire.  G’est  memo 
cette  circonstance  qui  avait  fait  presumer  que,  passe  une  cer- 
taine temperature,  Teiectricite  devenait  nullej  et  qu’il  y avait 
une  limite  qu’il  ne  fallait  pas  depasser. 

Pour  faire  I’experience  de  maniere  a dviter  toute  erreuf, 
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M.  Becquerel  Buspend  le  mindral  dont  il  veut  ^proayer  I’^lec- 
tricit6  jk  uD  fil  de  Boie  non  totdu,  an  milieu  d’un  matras  rem* 
pli  & peu  pr^  aux  deux  tiera  de  meroure.  II  place  ensuite  ce 
maUuB  dans  une  capsule  de  fer,  dems  laquelle  il  a mis  aussi 
un  peu  de  mercure,  puis  il  expose  la  capsule  au-dessus  d’une 
lampe  & resprit>de-vin.  Par  ce  moyen,  M.  Becquerel  parvient 
k chauffer  graduellement  tout  I’appareil , et  peut  I’dlever  a 
telle  temperature  qu’il  veut , qu’il  lvalue  d’ailleurs  par  un 
thermometre  place  a I’interieur  du  matras. 

Les  experiences  de  M.  Becquerel  font  connattre  la  marche 
de  r^lectricite  dans  la  tourmaline,  mais  elles  n’etablissent 
aucune  relation  entre  la  position  des  pdles  et  la  forme  cris- 
talline.  M.  KtEswstER,  M.  Gustxte  RosEetM>  Riess  ont  cherche 
si  Ton  ne  pourrait  pas  determiner,  d priori,  la  nature  de 
I’electricite  des  p6les  par  la  disposition  des  facettes.  Les  de- 
tails cristallographiques  dans  lesquels  il  est  necessaire  d'en  - 
trer,  pour  mettre  en  lumiere  la  relation  qui  existe  entre  la 
nature  de  I’eieciricite  des  pdles  et  les  modifications  de  chacun 
des  sommets  des  cristaux  pyroilectriques,  nous  engagent  k 
renvoyer  a la  description  des  especes  ce  qui  est  relatif  ^ ce 
sujet.  Ges  recherches  ont  en  outre  conduit  recemment  * 
M.  Riess  et  M.  Rose  k reconnaltre  que  I’axe  eiectrique  ne 
se  confond  pas  toujours  avec  I’axe  cristallographique ; ils  ont 
egalement  reconnu  que  si  la  plupart  des  mineraux  pffroiiee- 
iriques  ont  leurs  pdles  aux  extremitds  du  cristal,  il  en  est 
quelques-uns  qui  ont  des  pdles  centraux.  Nous  allons  rappe- 
ler,  dans  un  resume  succinct , les  faits  intdressants  que  ces 
deux  savants  ont  constates  entre  la  position  des  pdles  et  des 
axes  dlectriques , pour  plusieurs  des  mineraux  qui  jouissent 
de  cette  remarquable  propridte. 

flatiire  des  pdlea.  — M.  G.  Rose  fait  remarquer  d’abord 
que  les  pdles  n’dtant  pas  toujours  places  aux  extrdmitds  du 


' M^oire  snr  les  propriites  pyro^lectriques  des  mitt^nittx,  par  M.  Riass  et 
G.  RosCi  lu  k I’Acad^mie  de  Berlin,  le  6 avril  1843. 
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cristal,  aiosi  qu’on  le  supposait,  on  doit  appeler  p6les  chaque 
couple  de  points  opposes  dans  le  cristal,  ou  se  manifestent 
les  electricity  contraires , et  cure  iUctrique  la  ligne  qui  joint 
deux  p6les.  Chaque  pAle  prend  successiyement  les  deux  espkes 
d’electricity  : ainsi  un  p6le  qui,  pendant  qu’il  est  echauffe, 
manifeste  une  61ectricite  d’une  certaine  esp^e,  cessera  d'etre 
electrique  lorsque  la  temperature  sera  constante,  et  manifes- 
tera  de  I’^lectricite  d’une  esp^e  contraire  lorsqu’il  se  refroi- 
dira.  M.  Rose  notnme  pdle  analogue  ilectrique  celui  dont 
l’41ectricite  est  de  m6me  signe  que  I’accroissement  de  tem- 
perature, et  p6le  antilogue  ilectrique  celui  pour  lequel  elle 
est  de  signe  contraire.  11  r^sulte  de  cette  definition  que  le 
l^tdle  analogue  d’un  cristal  sera  positif  quand  il  y aura  eleva- 
tion de  temperature,  et  negatif  quand  il  y aura  diminution. 
Pour  le  p6le  antilogue,  I’inverse  aura  lieu. 

HMhode  d’olwervatlon.  — Dans  leurs  recherches , 
MM.  Riess  et  G.  Rose  se  sont  servis  de  I’electroscope  a pile 
seche  de  Behrens,  qui  consists  en  disques  de  cartons  sur  les- 
quelssont  appliquees  allernativement  des  feuilles  d’or  et  une 
couche  de  manganese. 

Le  cristal  & essayer  4tait  plac4  a Textr^mite  du  support  au- 
quel  est  attaches  la  feuille  d’or  de  l’41ectroscope.  Dans  cette 
opdration,  il  y avait  des  causes  d’erreur  k dviter,  car  heau- 
coup  de  cristaux,  comme  Vaxinite,  la  topaze,  Vimeraude, 
deviennent  tres-facilement  dlectriques  par  le  frottement,  et 
quand  on  ne  place  pas  de  pareils  cristaux  avec  les  plus  grandes 
precautions  contre  le  support,  on  obtient  des  signes  d’elec- 
tricitd  ndgative  qui  a dte  produite  par  le  frottement  du  cristal 
contre  la  surface  qui  termine  la  boule  de  laiton. 

Pour  observer  la  pyrodlectricite  developpee  par  le  refroi- 
dissement,  le  cristal  dtait  echauffe  dans  un  bain  de  plomb  de 
chasse ; ce  plomb,  dont  le  grain  avait  dtd  pris  le  plus  fin  pos- 
sible, dtait  place  dans  une  capsule  de  porcelaine,  et  en  com- 
munication avec  le  rdservoir  commun ; de  cette  maniere, 
toute  I’electricitd  developpde  par  rechauffement  du  cristal,  et 
aussi  par  son  frottement  contre  le  plomb,  devait  disparaltre. 
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En  retirant  a^ec  precaution  le  cristal  du  bain  de  plomb,  on 
pouvait  eviter  tout  developpement  d’electricite  dd  au  frotte- 
ment ; cependant,  quand  on  pouvait  craindre  qu’il  n’en  fdt 
pas  ainsi,  on  se  debarrassait  de  I’eiectricite  par  frottement  en 
pla^ant  aussitbt  le  cristal  dans  la  flamme  d’une  lampe  a I'es- 
pril'de-Tin  : on  sait,  en  effet,  que  ce  moyen  est  le  meilleur 
poiur  debarrasser  un  corps  isolant  de  son  eiectricite,  et  les 
auteurs  I’ont  souvent  employe. 

Suivant  que  le  cristal  etait  plus  ou  moins  gros,  on  le  lais* 
sait  plus  ou  moins  longtemps  dans  le  bain  de  plomb,  dont  la 
temperature  etait  indiqu^e  par  un  thermometre. 

Gomme  recbauffement  du  cristal  ne  pouvait  etre  aussi  uni- 
forme que  son  refroidissement,  on  faisait  principalement  les 
experiences  pendant  le  refroidissement;  cependant,  pour  les 
contrdler  et  les  verifier,  on  en  a fait  aussi  quelques-unes  sur 
reiectricite  produite  pendant  I’echauffement;  pour  cela,  une 
extremite  du  cristal  etait  echauffee  par  une  lampe  k I’esprit- 
de  vin,  tandis  que  I’autre,  qui  etait  froide,  euut  placee  centre 
le  support  de  I’eiectroscope ; on  obtenait  ainsi  I’eiectricite  de 
I’exti^mite  du  cristal  qui  etait  chauffee,  et  on  observait  qu’au 
bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long,  elle  passait  par  zero,  puis 
changeait  de  signe  pendant  le  refroidissement. 

Quand  le  cristal  avail  plusieurs  pouces  de  longueur,  ce 
n'etait  pas  son  extremite  qui  etait  echauffee,  mais  un  point 
plus  rapproche  du  contact  avec  le  support.  Cette  methode  a 
cte  employee,  mdme  pour  des  cristaux  tres-petits  et  ti^-peu 
epais,  dans  lesquels  I’eiectricite  due  au  rechauffement  ne  se 
manifestait  que  peu  de  temps  : pour  des  cristaux  qui  out  une 
certaine  masse,  il  est  facile  d'observer,  pendant  plusieurs  mi- 
nutes, reiectricite  due  a rechauffement  ou  au  refroidisse- 
ment. Quoi  qu’il  en  soit,  cetle  methode  par  echauffement  ne 
pent  guere  servir  pour  rechercher  les  pdles  d’eiectricite,  mais 
seulement  pour  verifier  quelle  est  la  nature  de  reiectricite 
d'un  p6le  deja  determine  a I’avance  ; aussi,  comme  on  n’a 
jamais  remarque  d'exception  a cette  loi,  qu’a  un  changement 
de  signe  dans  I'accroissement  de  la  temperature  Qorrespondait 
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on  chaagement  dd  signe  dans  la  nature  de  l'41ectricitd,  c’est 
muletnent  dans  qoelques  cas  particuliers  que  I’on  a essays  1’^- 
lectricit4  du  cristal  par  ^chauffement. 

MM.  Reiss  et  G.  Rose  auinoncent  qu'il  peut  tr^-bieU  se  faire 
qu’on  reconnaisse  par  la  suite«  comme  ^tant  pyro^lectriques, 
oertains  min^raUx  qui  no  lettY  ont  pas  pan!  l’4tre ; oar  l'inten>- 
Bite  de  I’Mectrieltd  d4telopp4e  dans  un  cristal  d’une  m4me 
esp^  est  trte-differente  : en  outre,  la  determination  des 
axes  d’Bleotrlcite  Ue  peut  pas  se  faire  par  de  simples  expe- 
riences sUr  le  developpement  de  I'electricite,  mais  il  faut 
qu’on  ait  toujours  recours  & la  cristallographie  du  mineral. 
L’eiectricite  s’accumuie  aussitdt  Ters  les  angles  et  vers  les 
aretes  memo  des  corps,  qui  sont  le  moins  conducteurs ; on 
coofoit  que  ce  sera  une  cause  d’erreur  dans  la  determination 
des  p6les,  principalement  pour  les  cristaux  qui  sont  faible- 
ment  eiectriques,  et  pour  lesquels  il  est  necessaire  qu’il  y ait 
accumulation  d’eiectricite  pour  qu’elle  soit  sensible ; de  la  re- 
sults qu’on  ne  pourra  souvent  determiner  qu’approximative- 
ment  la  position  des  p6les,  surtout  de  ceux  qui  sont  en  rela- 
tion aveo  la  ibrme  exierieure  du  cristal. 

Enfin  il  faut  encore  observer  que  les  cristaux  sont  toujours 
plus  ou  moins  irreguliers  et  alteres,  ce  qui  peut  favoriserl’ac- 
Gumulation  de  I’electricita  k certaines  places,  tandis  que  cette 
accumulation  n’aurait  pas  lieu  pour  des  cristaux  parfaitement 
nets ; on  concoit  alors  qu’il  est  possible  que  cela  derange  tres* 
notablement  la  position  des  pdles,  et  par  consequent  il  faudra 
prendre  la  moyenne  d’un  grand  nombre  d’experiences  pour 
la  determiner. 

Apres  s’etre  mis  & I’abri  des  causes  d’erreur  si  variables  qui 
resultent  de  I’accumulation  de  I’eiectricite,  il  faut  encore  evi- 
ter  celles  qui  tiennent  au  mouvement  et  a la  propagation  de 
la  chaleur  dans  le  cristal ; cette  demiere  cause  d’erreur  n’est 
pas  une  des  moins  importantes,  et,  pour  r^carter,  il  est  naces- 
saire  de  produire  I’achauffement  ou  le  refroidissement  de  la 
maniare  la  plus  4gale  et  la  plus  simple  possible. 

crtetaiut  k pkUm  tanaiaanx.  — * GonformBment  aux  expA* 
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riences  d6  Haoy  et  de  M<  Becquerel,  MM.  Reiss  et  6.  Rose 
oat  iNeoonntt  qtie  la  tourmaline  est  p61es  terminaux,  et  que 
SOD  axe  d’ilectricite  se  confond  ayec  son  axe  cristallegraphi* 
que;  il  en  est  de  m4me  du  tilieate  de  tine  et  de  la  ecelitite. 
Une  drconetance  int^ressante  se  pr^sente  dans  le  groupement 
de  ces  deux  mineraux  : la  scol^site  est  toujours  en  cfistaux 
rdunis  par  une  de  leurs  exti^mitite)  sous  forme  de  masses  ra* 
di6es.  L’extr^mite  iibre  et  divergente  est  le  p6ie  atitiiogw, 
tandis  que  Textremit^  engages  et  convergente  est  le  p6le  ana- 
logue. Dens  la  cafaitiine,  c’est  I’inyerse  qui  se  pr^nte,  et  les 
oristaux  sont  toujours  engages  par  le  pdle  antilogue. 

crlstmur  A i^nsienrs  axes  A'Dloei* 
tricite.  — L’axinite,  qui  cristallise  en 
prisme  oblique  non  sym^trique,  pre- 
sents deux  axes  d’dectricite,  qui  sont 
Tun  et  I'autre  distinots  des  axes  de 
cristallisatioDt  D’apres  les  obsenra«- 
tions  de  M.  6.  Rose,  I’un  d’eux  se  di- 
rige  de  la  face  e'  de  gauche  {Fig.  465) 
k Tangle  triedre  aigu  de  droite  k,  formA 
par  les  plans  P,  T et  ; le  second,  dis- 
pose en  sens  inverse,  va  de  la  face  s' 
inf^rieure  de  droite  a Tangle  tridlre 
aigu  de  gauche  S,  qui  est  A la  partie  sup4rieure  du  cristal. 
Les  faces  e*  sont  les  p6les  antilogues,  tandis  que  les  pdles 
analoguet  sont  plus  pres  des  angles  aigus  les  plus  prononc^s. 
II  en  results  que  les  axes  4lectriques  ne  traversent  pas  le 
milieu  du  cristal  et  qu’ils  ne  se  confondent  avec  aucun  axe 
cristallographique . 

La  recherche  des  pdles  de  Taxinite  est  difdcile,  parce  qu’il 
se  developpe  beaucoup  d’dlectricite  par  le  frottement;  il  est 
alors  ndcessaire  de  la  ddlruire  en  cbauffant  le  cristal  k la 
flamme  d’une  lampe  a alcool,  ce  qui  retarde  bebucoup  les  ob- 
servations, puisqu’oD  detruit  en  meme  temps  Tdleciricitd  py- 
rodlectrique  qui  s’dtait  ddjA  developpee. 

La  boraeite,  qui  cristallise  en  cube,  est  terminee  difT^rem- 
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meat  aux  angles  qui  correspondeot  a I’extremitd  des  mdmes 
diagonales.  Nous  avons  d4ji  indiqu4  (page  216)  que  HaQy 
avail  constatd  que  cette  circonstance  se  Halt  & I’^lectricitd 
polaire,  les  angles  opposes  ayant  des  electricit4s  differentes. 
II  en  r^sulte  n4cessairement  que  la  boracite  possede  quatre 
axes  d’41ectricit4  se  confondant  avec  les  quatre  diagonales. 
Le  docteur  Hankel  a reconnu^  qu’il  existe  trois  autres  axes 
qui  se  confondent  avec  ceux  du  cube.  De  sorte  qu’il  y a des  pdles 
au  centre  de  cheque  face,  et  que  les  extr4mit4s  oppose  des 
axes  possedent  des  41ectricit4s  differentes.  MM.  Reiss  et  R.  Rose 
ont  v6ride  ce  fait  important,  duquel  il  r4sulte  que  la  boracite 
possede  sept  axes  d’eiectricite,  se  coupant  tous  au  centre  de 
figure. 

Cristaiiz4  pdles  centranz.  — Ija  pr4bnite,  qui  cristallise 
en  prisme  droit  rhomboidal  de  100  degree  environ,  a offert  a 
MM.  Reiss  et  G.  Rose  un  ph4nomene  nouveau,  qui  consiste 
en  ce  que  ce  mineral  possede  deux  axes  d’electricit4  places 
bout  it  bout,  et  se  confondant  avec  la  petite  diagonale  de  la 
base.  II  s’ensuit  qu’au  centre  du  cristal  il  existe  un  pdle  ana- 
logue eomtnun,  et  qu'aux  deux  extremites  de  cette  diagonale 
sont  deux  pdles  antilogws.  La  prehnite  a done  trois  pdles.  Les 
auteurs  de  cette  ddcouverte  out  caracterisd  ce  mode  de  distri- 
bution de  I’dlectricitd  en  designant  sous  le  nom  de  mineraux 
a pdles  eeniraux  ceux  qui  le  possMent. 

La  (ogpoze  offre  un  second  exemple  de  ce  phenomene ; elle 
possede,  comme  la  prdhnite,  deux  axes  d’electricitd  disposes 
en  sens  inverse  I'un  de  I’autre,  qui  sont  dans  la  direction  de 
la  petite  diagonale  de  la  base  du  prisme.  Les  deux  pdles  ana- 
logues se  trouvent  au  milieu  de  la  diagonale ; les  deux  pdles' 
antilogues  sont  aux  ardtes  du  prisme  qui  correspondent  aux 
angles  obtus. 

Pour  ddmontrer  cette  loi  de  la  distribution  de  I'dlectricite, 
MM.  Reiss  et  G.  Rose  ont  fait  les  recherches  qui  suivent : une 
topazedu  Brdsil,  de  7 lignes  de  longueur,  et  terminde  par  un 


* 4nnalesde  Poggendorf^  t.  L,  p.  482, 
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pointement,  etait  analogue  k ce  pointement,  ainsi  qu’lt  I'autre 
extr^mit^  qui  4tait  bris4e,  tandis  qu’elle  4tait  antUogue  aux 
aretes  obtuses.  Elle  fut  polie  parailMement  au  plan  de  tronca* 
tore  des  aretes  obtuses  jusqu’ii  ce  que  le  plan  de  polissage  pas- 
s&t  par  le  centre  da  cristal : on  obtint  alors  un  prisme  trian> 
gulaire  isoc^le  ay  ant  un  angle  obtus  et  deux  angles  aigus.  On 
obserra  que  la  face  polie  4tait  fortement  analogue  41ectrique 
<tiing  toute  sa  longueur,  tandis  que  I’arSte  correspondent  k 
Tangle  obtus  dtait  antilogue;  d’un  autre  cdtd,  les  aretes  ai- 
gues  ne  manifestaient  aucun  signe  d’61ectricit4. 

Une  topaze  de  9 1/2"'  longueur,  qui  4tait  analc^e  & ses 
deux  extremit^s,  dont  Tune  6tait  brisde,  et  antilogue  It  ses 
aretes  obtuses,  fut  polie  suiyant  un  plan  tronquant  une  ar^te 
aigue  : dans  toute  la  longueur  de  ce  plan,  on  obserya  de  T6> 
lectricite  analogue,  taible,  mais  cependant  sensible. 

Un  morceau  du  mSme  cristal  ayant  3'"  fut  au  contraire  tron* 
qud  suiyant  une  ar^te  correspondant  It  un  angle  obtus ; dans 
toute  son  dtendue,  la  face  obtenue  fut  antilogue  61ectrique. 

Mg.  It(.  Mg.  tiJ,  Mg.  ist. 


Ces  experiences  ddmontrent  que  dans  la  topaze  un  plan 
paralieie  aux  aretes  latdrales  et  It  la  petite  diagonale  de  la  base 
(fig,  158)  partage  la  topaze  en  deux  parties,  ayant  chacune 
trois  pdles;  les  deux  faces  produites  par  la  troncature  sont 
analogues ; dans  le  petit  morceau,  les  deux  faces  latdrales  sont 

antilogues. 

Un  plan  parallele  aux  aretes  laterales  et  k la  grande  diago* 
nale  partage  la  topaze  en  deux  parties,  dont  la  plus  petite  poo- 
side  deux  piles,  la  plus  grande  troix  piles,  Les  deux  faces 
produites  par  la  troncature  ont  des  eiectricites  contraires  5 
analogue,  pour  les  petite  morceaux,  la  face  de  separation  est 
antilogue  pour  les  plus  gros  {fig.  156). 
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Qaand  le  plan  da  edparation  passe  par  la  grande  diagenala 
da  la  base  (/Igi.  i57),  on  produit  deux  prismes  triangulaires 
ay  ant  chaeun  deux  p61es,  et  les  deux  ibces  de  separation  sent 
toutea  deux  analo§ue$.  On  connatt  dono  la  distribution  de 
I'eieotrioite  dans  le  orislal,  en  lexberchant  dans  deux  plans 
paralleles  aua  deux  diagouales. 

Sironeonsidere  maintenant  une  topase  bien  eomplete,  com* 
posda  d’up  prisme  e quatre  faces,  terminee  de  deux  e6t4s  par 
un  peintement  & quatre  faces,  on  ne  devra  pas  obtenir  de  si* 
gne  d’eiectricite  k ses  deux  extremites ; on  aura  de  I’dleetri- 
eitd  tmtUogue  sur  toule  la  longueur  des  arktes  correspondent 
aux  angles  obtus ; eette  eieotricite  diminuera  k mesure  qu'en 
se  rapprocbera  des  arktes  aiguks,  eb  elle  devra  rnkme  dispa* 
raltra  eorapietoment.  On  ne'  devra  pas  observer  d’dlectricite 
analogue  k la  surface  du  cristal. 

II  arrive  souvent  que  les  cristaux  de  topase  prdsentent  un 
ktat  kleotrique  different  de  cet  ktat  normid  : ainsi,  une  bri* 
sure  aux  arktes  aiguks  devra  y dkvelopper  de  I'klectrioitk  ana* 
logue;  une  brisureaux  arktes  obtuses  augmentera  I’klectricitk 
antilogue.  Les  arktes  terminales  se  chargentde  I’electricitk  la 
plus  rapprocbke ; le  pointement,  qui  est  ordinairement  tron* 
quk,  dkveloppe  lui*mkme  faiblement  de  I’electricitk  analogue. 
Quand  il  y a une  face  de  cassure,  elle  dkveloppe  de  I’klectri* 
citk  analogue  sur  la  grande  diagonale;  quelquefois,  quand 
elle  est  trap  pres  de  Tangle  obtus.  on  ne  pent  la  reconnattre, 
mais  eq  tout  oas  elle  cbange  Tetat  kleetrique  de  Tarkta  la  plus 
voisine.  Si  on  observe  maintenant  que  dans  la  topase  le  de- 
veloppoment  de  Tklectricitk  par  la  obaleur  est  lres*faible,  ot 
que,  dans  beauooup  d’kcbantillons,  il  est  nkoessaire  qu’il  y 
ait  accumulation  pour  que  Telectricite  soit  sensible , le  peu 
•d'exceplions  k la  regie  que  nous  avons  knoncke  ne  devront 
pas  surprendre. 

Bleatroaoopes  at  aioatroHaktraa.  — Pour  les  expkHenoes 
que  nous  venons  de  rappprter,  MM.  Reiss  et  G.  Rose  le  sont 
servis  de  diffkrents  kleotrosoopes ; ils  ont  roflonnu  qne  la  feuille 
d’or  fixee  sur  la  pile  de  Behrens  donne  un  kleotrosoope  tfet* 
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seneiblfl  j mais  la  methode  la  plua  oommoda  pour  determiner 
la  nature  de  I’electricite  des  raineraux  consiete  en  une  aiguille 
encuivre,  portantachacunedeseaextremites  une  petite  sphere, 
grosse  environ  comme  la  tete  d’une  epingle.  L’aiguille  etant 
isoiee,  on  lui  donne  une  eiectricite  determinee,  et  on  juge  du 
genre  d’dlectricite  que  possede  le  mineral , suivant  qu’il  attire 
ou  qu'il  repousse  I’aiguille.  Uncheveu  fixe  a I'extremite  d'un 
bftton  de  cire  d’Espagne  devient,  lorsqu’on  frotte  cette  cire 
aveo  du  drop,  un  electroscope  aussi  simple  que  commode. 

Quand  on  desire  connattre  I’intensite  eiectrique,  il  faut  se 
servir  des  electrometres  &boules  de  moelle  de  Bureau,  en  usage 
dans  toutes  les  experiences  de  physique, 
condoctibilite  eieotrique  daa  mineraiiv : md  rappart 
avac  la  forma  crfstalUna.  — Les  proprietes  eiectriques  que 
nous  venons  de  faire  connattre  se  rapporlent  h des  mineraux 
determines.  Ils  deviennent  pour  eux  des  caracteres  spe- 
ciaux,  et  c’est  pour  cette  raison  que  nous  avons  commence 
par  leur  exposition.  II  nousreste  It  etudier  une  question  d’un 
interet  plus  general « qui  consiste  en  ce  que  reiectricite  se 
propage  dans  les  mineraux  avec  plus  ou  moins  de  facilite 
dans  un  sens  que  dans  les  autres,  suivant  la  nature  de  leur 
forme  cristalline.  Cette  remarquahle  propriete,  qui  etablit 
une  relation  intime  entre  la  crislallisation  et  la  eoniwtiMUi 
ikelrique  des  mindraux,  a ete  etudide  dans  ees  dernieres  aq« 
nees  par  M.  de  Sdnarmontt  et  M.  Wiedemann  Les  resultats 


I tfemoire  sur  la  conducUbilil4  superficielle  des  corps  cristallises  par  I’elcctri- 
ciU  de  tension,  par  M.  de  S^narmoDt,  lu  it  P Academic  des  sciences  le  17  d^em- 
bre  1849  ( Annates  de  chimie  et  dephysique^  3*  s^rie,  t.  XXVIII,  p.  257  ). 

* Memoire  sur  les  propri^t^s  eiectriques  des  corps  cristallises,  par  If-  G.  Wie- 
demann, lu  k la  Soci^t4  des  sciences  physiques  de  Berlin,  le  2 fevrier  1849  ( iln- 
tiales  de  chimie  et  dephysique^  5«  s^ric,  t.  XXIX,  p.  229  ). 

La  m^lhode  d’exp^rimentation  de  M.  Wiedemann  diftere  essentiellcment  de 
celle  employ^  par  M.  de  S^narmont ; elle  consiste  k saupoudrer  d’une  poussibre 
tine  peu  conductrice,  de  lycopode  par  exemple,  la  plaque  ou  la  face  du  cristal  dont 
on  Yeut  btudier  le  pouvoir  de  conducUbilite  eiectrique.  On  fixe  normalemenl  k cette 
plaque,  au  moyen  d’un  support  conveuable,  une  pointe  fine  isolbe , It  laquelle  qn 
communique  Vblectricitb  en  approchant  Ic  bouton  d’one  bouteille  de  Leyde  61ec- 
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obtenus  par  ces  deux  savants  sont  analogues.  Les  recherches 
de  M.  de  S4narmont  embrassent  les  diif4rents  types  cristal- 
lins  et  fournissent  des  lois  g6n4rales  que  nous  allons  faire 
«onnaltre. 

La  m^thode  d’experimentation  adoptee  par  M.  de  Senar- 
mont  consiste  a recouvrir  tr^s-exactement  la  surface  du  cristal 
dont  il  veut  determiner  la  conductibilite  dlectrique  d’une 
feuiile  d’etain  qu’il  a coliee  dessus.  Sur  cette  feuille,  ii  avail 
pratique  e I'avance,  au  moyen  d’un  emporle-piece,  un  .trou 
circulaire ; le  cristal  se  trouve  done  ainsi  revetu  d’une  enve- 
loppe  conductrice , excepte  au  point  oil  le  vide  circulaire  de 
la  feuille  d’etain  laisse  nu  la  surface  naturelle.  Alors  pre- 
cisement,  au  centre  de  I'armature  meiallique,  M.  de  Senar* 
mont  place  normalement,  sur  la  surface  memo  du  cristal  sup- 
pose mauvais  conducteur,  une  pointe  egalement  metallique, 
isoiee,  sur  laquelle  arrive  I’eiectricite.  Gelle-ci  nepeut  s’ecar- 
ter  qu’en  cheminant  vers  la  circonference  et  en  franchissant 
un  espace  non  conducteur.  Elle  a done  a sVirmonter  des  resis- 
tances et  se  manifestera  par  des  phenomenes  de  lumiere. 
Toutes  cLoses  se  trouvant  d’ailleurs  parfaitement  semblables 
en  tous  sens , reiectricite  arrive  au  centre  d’un  cercle , elle 
elle  est  sollidtee  egalement  de  tous  c6tes  par  la  circonference 
conductrice ; elle  ne  peut  done  avoir  d’autres  causes  deter- 
minantes  que  des  forces  moieculaires , si  elles  existent,  et 
des  differences  de  conductibilite  superficielles. 

Dans  ses  premiers  essais,  M.  de  l^narmont  provoquait  une 
explosion  instantanee  entre  la  pointe  centrale  et  la  circonfe- 


trisee  positivement.  La  poudre  s'Moignera , par  suite  de  la  repulsion  ^leclrique 
qu’exerce  la  pointe.  Quand  la  lame  est  en  verre,  on  qu’elle  appartient  ^ un  cristal 
du  sysUsme  r^gulier,  la  repulsion  ^lectrique  s'exer^nt  partout  Egalement , il  se 
forme  autour  de  la  pointe  une  surface  nue,  dont  le  contour  est  circulaire.  Si  la  lame 
est  en  gypse,  la  poussibre  ne  s’eloigne  plus  uniform^ment  dans  tous  les  sens  autour 
de  la  pointe;  elle  s’61oigne  surtout  dans  deux  directions  diam^lraiement  opposees. 
L’aire d^couvertp  est  elliptique,  et  son  excentricite  est  telle,  que  le  rapport  du 
grand  axe  au  petit  axe  est  de  3 : 1.  Il  est  done  evident  que,  sur  le  gypse,  I'^lectri- 
cit6  se  r^pand  plus  facilement  dans  un  sens  perpendiculaire  h I’axe  que  dans  toute 
autre  direction. 
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fence  m^tallique  par  la  d^charge  d’une  petite  batterie.  II  a 
reconnu  que  Texp^rience  se  regularise  notablement  quand 
on  opere  dans  I'air  rarefi^.  Le  flux  continu  et  silencieux  de 
I’electricitd  ne  laisse  pas,  il  est  vrai,  par  cette  modification  de 
rexpdrience , de  traces  permanentes  que  I’on  puisse  consul- ' 
ter;  mais  il  se  manifesle  dans  I’obscurite,  par  une  lueur  qui 
persiste  pendant  la  duree  entiere  de  I’^coulement  et  en  rend 
visible  toutes  les  particuleurit^s. 

L’op^ration  se  fait  sous  le  recipient  de  la  machine  pneuma- 
tique  ; une  tige  de  laiton , termin^e  en  c6ne  effile , repose 
verticalement  sur  la  pointe,  au  centre  du  vide  circulaire  de- 
coupe dans  I'armature  en  etain  qui  recouvre  le  cristal.  Cette 
tige  est  isolee  et  maintenue  par  un  support  en  gomme  laque, 
et  re^oit  a volonte  l’electricit4  positive  ou  negative  des  con- 
ducteurs  d’une  machine  de  Nairne. 

Sur  des  matieres  homogenes , ou  sur  des  cristaux  du  sys- 
teme  r^gulier , Telectricit^  s’epanouit  circulairement  autour 
de  la  pointe  centrale  et  couvre  la  surface  du  cercle  d’une 
lueur  uniforme.  La  mdme  chose  paralt  avoir  lieu  pour  les 
cristaux  du  systeme  prismatique  a base  carr^e  et  rhombo6- 
drique,  mais  seulement  quand  la  face  en  experimentation  est 
normals  a I’axe  de  symetrie. 

Dans  tous  les  autres  cas,  on  voit  la  lueur  s’^chapper  lineai 
rement  du  centre,  dans  deux  directions  oppos4es,  et  former 
ainsi  un  diametre  lumineux,  qui  s’oriente  dans  un  azimut 
fixe.  Ge  diametre  semble  parcouru  en  deux  sens  contraires 
par  un  flux  rapide  d’61ectricite  partant  du  centre. 

On  remarque  toujours,  dans  cephenomene,  une  difference 
prononcee  entre  les  deux  electricites.  Une  experience  ties* 
nette,  quand  la  pointe  centrale  re(oit  le  fluide  positif,  devient 
completemenl  indeterminee  des  qu’on  amene  cette  pointe 
du  fluide  negatif. 

M.  de  Senarmont  a soumis  & I’experience  37  mineraux^ 


* Ges  min^raux  sont : 

Pour  le  systime  r^gulier : chaux  flualeei  sel  gemme,  alun,  blende,  fer  oxydule, 
pyriie,  ^albne. 

T.  I. 
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appartenant  aax  differeDts  types  cristallins ; il  an  a conclu 
les  lois  suivantes,  que  nous  copious  textueUement  dans  son 
m^moire : 

1<>  Pour  les  cristaux  du  systeme  regulier,  comme  pour  les 
corps  homogenes , la  conductibilit^  superBcielle  est  4gale  en 
tous  sens  et  sur  toutes  les  faces. 

2°  Pour  les  cristaux  du  systeme  prismatique  a base  carr^ 
et  rbomboedrique. 

a La  conduct  ibilite  est  egale  en  tous  sens  sur  les  faces  ner- 
malesal’axe  de  symetrie. 

h Sur  les  faces  paralleles  a cet  axe,  il  existe  une  direction  de 
conductibilite  maximum  qui  lui  est  parallele  ou  perpendicu- 
laire. 

c Sur  les  faces  inclinees  a cet  axe , il  existe  ime  direction 
de  conductibilite  superiicielle  maximiun  parallele  ou  per- 
pendiculaire  a la  projection  de  I’axe  de  symetrie,  ou,  en  d’au- 
tres  termes,  a la  trace  de  la  section  principale  sur  la  face  que 
Ton  considere. 

30  Pour  les  cristaux  des  autres  systemes,  il  existe  sur  une 
face  quelconque  une  direction  fixe  de  conductibilite  maxi- 
mum. 

Quand  la  face  contient  dans  son  plan  un  ou  deux  axes  de 
symetrie , cette  direction  est  parallele  ou  perpendiculeiire  a 
ces  axes.  Quand  la  face  ne  contient  pas  d’axes  de  symetrie 
dans  son  plan,  la  direction  de  conductibilite  maximum  ne 
pent  etre  prevue  d priori  et  doit  etre  determines  par  I’expe- 
rience. 


Systeme  du  prisme  droit  d base  carrds : idocrase,  dtain  oiydb,  rtiUle. 

Cristaux  rhomboddriques : chaux  carbonatde,  apatite,  dmeraade,  bdryl^  toar* 
maline,  corindon,  fer  oligiste. 

Cristaux  du  sysUme  prismatique  droit  reciangvHaire  : baryte  sulfatec,  alron- 
tiane  sulfat^e , soiifre , topaze , antimoine  sulfurd , arragonite , ataurotide , ael  de 
aeignette. 

Cristaux  du  sysUme  prismatique  oblique  symdtrique  : gypse,  Wolfiram,  borax , 
feldspalh^  epidote,  glauberite,  mica  k deux  axes,  acdtate  de  cuivre. 

Cristaux  du  sysUme  prismatique  non  symdtrique  : cuivre  aulflite » axinite , 
blehromate  de  potasae. 


nU  MAGNETISUE. 
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Nous  plaQons  a la  suite  de  Telectricite  la  propriete  que  pre- 
sentent  quelques  corps  de  donuer,  quand  on  les  frotte  ou 
qu’oa  les  chauiTe,  des  lueurs  plusou  moinsviyes  dans  I’obs- 
curite;  ce  phenom^ne,  en  rapport  ay ec  les  caracteres  opti* 
ques,  doit,  d’apres  les  experiences  de  M.  Becquerel,  4tre  consi- 
derd  comme  une  consequence  de  l’4tat  electrique  des  corps, 
et  c’est  pour  cette  raison  que  nolis  le  mentionnons  a la  suite 
des  ph^nomenes  electriques  des  mineraux.  La  phosphores- 
cence est  tres-yariee  dans  ses  efTets  et  dans  son  intensite ; 
quelques  6chantillons  de  chaux  fimUe,  design^s  sous  le  nom 
de  chlorophane,  sont  phosphorescents  a la  temperature 
moyenne  de  notre  climat,  en  sorte  qu’ils  hrillent  constam- 
ment  dans  i’obscurite;  d’autres  n’ont  besoin  que  de  la  cha- 
leur  de  la  main ; quelques-uns  exigent  la  temperature  de 
I’eau  bouillante ; enfin,  pour  la  plupart,  il  est  necessaire  de 
les  chauffer  pour  les  rendre  lumineux.  Cette  yariation  montre 
que  la  phosphorescence  ne  pent  pas  etre  employee  comme 
caractere  distinctif  des  mineraux ; car,  d’une  part,  elle  ne 
differe  dans  des  especesdistinctes,  que  du  plus  ou  moins  d’in- 
tensite , et , d’une  autre , il  y a souyent  plus  de  difference 
entre  les  diverses  varietes  d’un  meme  mineral  que  d'une 
espece  mineralea  une  autre. 

HA6N£T1SUE. 

Plusieurs  corps  ont  la  propriete  d’agir  sur  le  harreau  ai- 
manteet  de  le  mettre  en  mouyement.Mais  I’emploi  de  ce  carac- 
tere est  tres-borne  en  mineralogie , parce  que  le  fer  seul  se 
trouye  dans  la  nature  a un  etat  oh  il  puisse  produire  des  effets 
prononces.  Par  la  raison  meme  que  ce  caractere  est  limite,  il 
deyient  certain,  et  le  barreau  aimante  decele  immediatement 
la  presence  du  fer  oxydule,  soit  dans  une  poussiere,  comme 
les  sables  yolcaniques,  soit  dans  une  roche.  Pour  determiner 
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cette  action , il  suffit,  on  d’approchw  le  mindral  i essayer 
d'une  aiguille  aimantee,  ou,  si  c’est  une  poussiere , d’y  pro- 
mener  le  barreau  dans  tous  les  sens. 

Le  fer  oxydule  fournit  I’aimant  naturel ; les  ^chantillons 
qui  jouissent  de  cette  propri4t4  pi^sentent  deux  p6les,  de 
sorte  que  lorsqu’on  les  approche  successiyement  de  la  mSme 
extr4mit4  de  I’aiguille  aimantee,  ils  I’attirent  ou  la  repous- 
sent,  suiyant  le  p61e  de  I’aiguille. 

Plusieurs  autres  mindraux  jouissent,  a un  degre  moindre, 
du  magn^tisme.  Nous  citerons  en  particulier  le  fer  oligiste 
et  le  fer  sulfurd  magn^tique ; mais , outre  ce  sulfure  qui  con- 
tient  moins  de  soufre  que  les  pyrites  ordinaires,  ces  demieres 
sont  frequemment  magn4tiques.  Le  melange  de  fer,  de  fer 
oxydul6,  de  fer  oligiste , de  fer  sulfur^  magn4tique  ou  de 
pyrite , donne  souyent  aux  roches  et  a certains  mineraux 
des  propri4tes  magn^tiques. 

M.  Delesse,  ing^nieur  des  mines,  a fait  des  recherches 
tr^interessantes  sur  le  pouyoir  magn^tique  des  mineraux 
et  des  roches;  il  aegalement  montr^  que  plusieurs  d’enlre 
eux  ont  des  p6les  magndtiques  diff4rents , propri^t^  que  I'on 
droyait  exclusiyeau  fer  oxydule.  Certains  mineraux  etcertai- 
nes  roches , sans  posseder  cette  propriety  directement , peu- 
yent  I’acqu^rir  par  une  aimantation  artificielle ; quant  k tous 
les  mineraux  magn^tiques , ils  sont  susceptibles  de  deyenir 
magnitipolaires.  Sous  ce  rapport,  ces  mineraux  presentent 
de  I’analogie  a ce  qui  existe  pour  ceux  qui  poss^dent  I’elec- 
tricite  polaire.  Toutefois,  le  trayail  de  M.  Delesse  n’etablit 
aucune  relation  entre  les  mineraux  magnetipolaires  et  la 
cristallisation ; il  serait  bien  int4ressant  de  constater  s’il  en 
existe ; cette  d^couyerte  comblerait  peut-dtre  la  lacune  que 
Ton  remiarque  i regret  entre  les  proprietes  physiques  et 
les  mineraux  qui  presentent  une  anomalie  it  la  cristallisa- 
tion. 

Nous  ne  pouyons  donner,  en  parlant  du  magnetisme, 
qu’uneidee  tres-imparfaile  des  recherches  de  M.  Delesse; 
nous  renyoyons  les  lecteurs  aux  deux  memoires  qu’il  a pu- 
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bli4s  k ce  sujet Nous  reprodairons , toutefois,  les  conclu* 
sioDS  qu’il  a 4tablies  sur  les  min4raux  qui  jouissent  du  ma> 
gn^tisme  polaire  soil  directement , soit  par  une  aimantation 
artificielle. 

1<*  Toute  substance  qui  est  magn^tique  peut  devenir  ma- 
gn^tipolaire , et  conserve  le  plus  g^ndralement  les  pdles  qui 
lui  ont  donnas  par  Taimantation. 

% 

Quand  on  la  brise , elle  se  comporte  comme  on  aimant, 
dont  elle  poss^de  toutes  les  propri4t4s. 

2**  Lorsqu’une  substance  peut  devenir  magndtipolaire , 
qu’elle  soit  agr4gde  ou  d4sagr4g4e , le  melange  d’une  sub- 
stance diamagn^tique  n’empEche  pas  cette  propri4td  de  se 
developper. 

3**  Lorsqu'une  substance  est  magn^tique , qu’elle  soit  ho- 
mogene ou  h4terog^ne , agr4g4e  ou  d4sagr^g^e , cristallis4e 
ou  non  cristallis4e , on  peut  lui  donner  dans  toutes  ses  p6u‘- 
ties  autant  de  paires  de  p61es  que  I’on  veut.  Ges  pdles  peuvent 
Etre  invers4s  un  nombre  infini  de  fois. 

4**  La  distribution  des  pdles  magndtiques  dans  un  cristal 
n’est  pas  en  relation  avec  ses  axes.  • 

DE  U DOUBLE  REFRACTION. 

Les  corps  diaphanes  exercent  sur  la  lumidre  une  action 
particuliere , en  vertu  de  laquelle  tout  rayon  lumineux  qui 
les  traverse  obliquement  dprouve  un  changement  de  direc- 
tion. Lorsque,  au  thddtre,  on  regarde  les  acteurs  avec  une 
lorgnette , on  ne  les  voit  pas  k la  place  qu’ils  occupent ; le 
rayon  lumineux  qui  peint  leur  image  sur  le  fond  de  notre 
oeil  dprouve  une  deviation  en  passant  a travers  les  lentilles 
dont  la  lunette  estarmde,  et  ce  rayon  est  brisd  it  son  entrde 


^ Sur  le  magn^tUme  polaire  daus  les  min^raux  et  dans  les  roches , par  M.  De- 
lease  ( Annalet  de  chimie  et  de  physiqw^  troisteme  s6rie , t.  p.  194, 1849 ). 
Sur  le  pouvoir  magn^tiquc  des  roches , par  M.  Delesse , ing^nieur  des  mines 
(Annales  des  mines,  quatrieme  serie , t.  XIV,  p.  81,  429 , el  1.  XV,  p.  497 , 1849). 
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(Ians  la  lunette.  L’exp^rience  si  journaliere  qua  Ton  feit  en 
ploDgeant  un  Mton  dans  I’eau  est  de  m^me  nature  : le  b&ton 
paralt  brise  la  surface  del’eau.  Cette  apparence  a fait  don-* 
ner  au  ph4nomene  que  nous  venons  d’indiquer  le  nom  de 
rifractiont  du  mot  latin  refringtre,  briser.  Toutefois  la  de- 
viation du  rayon  lumineux  n’est  pas  brusque  et  instantanee 
comma  une  ligne  g^om^trique  qui  se  brise ; il  est  probable 
qu’il  se  courbe  et  s’iiicline  par  degres  avant  d’arriver  a sa 
nouvelle  direction  rectiligoe ; mais  si  cette  courbure  se  forme 
reellement,  son  6tendue  est  si  petite  qu’il  n’est  jamais  pos- 
sible d’en  Donstater  I’existence. 

u»l  de  la  refraction  simple.  — Ghaque  corps  diaphane 
possede  une  puissamce  refringenteparticuliere,  autrement  dit, 
le  rayon  lumineux  en  le  traversant  s’infl^chit  plus  ou  moins. 
Sa  deviation  est  en  rapport  avec  la  density  des  milieux  qu’il 
traverse.  Aussi,  quand  il  passe,  de  I’air,  dans  la  plupart  des 
corps,  U se  rapproche  de  la  perpendiculaire  au  point  d'im- 
mersion,  comme  s’il  subissait  une  attraction  de  la  part  deces 
corps.  Le  ph4nom^ne  a lieu  en  sens  inverse,  lorsque  le  rayon 
lumineux  repasse  du  cerps  r4fringent  dans  I’air. 

L’angle  de  refraction  est  celui  que  forme  le  rayon  bris4 
avec  la  normale  menee  au  point  oA  le  rayon  incident  frappe 
la  surface  r4fringente. 

1^  rayon  incident  et  le  rayon  refracte  sont  dans  un  plan 
perpendiculaire  a la  surface  de  refraction , et  pour  la  m4me 
substance  il  existe  un  rapport  constant  entre  le  sinus  de 
Tangle  d’incidence  et  le  sinus  de  Tangle  de  refraction. 

Valour  do  I’indice  de  rOfTaotion.  — Ge  rapport  est  d4si- 
gne  sous  le  nom  d’indice  de  refraction;  on  a done  pour  chaque 

e 

substance  u =*  , n etant  Tindice  de  refraction,  a Tangle 

d’incidence,  et  b Tangle  de  refraction. 

L’indice  de  refraction  etant  constant  pour  une  meme  sub- 
stance, il  pourrait  servir  pour  eiablir  une  distinction  entre  les 
differents  corps.  Il  suf&rait  en  effet  de  dresser  des  tables  con- 
tenant  le  powoir  rifringent , analogues  a celles  que  Ton  pos- 
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aMe  pour  la  pesanteur  sp^ciflque  ou  pour  la  dilatation . Mais  ce 
mode  de  distinction  ne  pourraitservir  que  pour  des  substances 
chimiquement  pures,  car,  lorsqu’elles  sont  m61ang6es  de  ma- 
tieres  4trangeres,  le  rayon  lumineux  4prouve  ime  deviation 
qui  est  la  resultante  des  effets  des  diff4rents  614ments  du  corps 
que  Ton  soumet  a I’exp^rience. 

Anirto  minimum  de  deviation  > — II  r4sulte,  en  outre,  de 
la  Constance  de  I’indice  de  refraction,  que  la  deviation  change 
avec  I'obliquite  du  rayon  incident,  et  qu’il  existe  un  minimum 
dans  Tangle  de  deviation ; le  calcul  apprend  que  ce  minimum 
a lieu  lorsque  les  angles  d'incidence  et  d’4mergence  sont 
4gaux  entre  eux.  La  determination  de  cet  angle  minimum 
est  du  plus  haut  interdt,  parce  qu’elle  donna  un  moyen  facile 
d’eraluer  Tindice  de  r^fl'action.  Ontrouve  en  effeti,ainsi  que 
nous  Tindiquons  dans  la  note  ci-jointe , que  Texpression  de 

gin 

Tindice  de  refraction  est  n v 2 / , d etant  la  devia- 

sin.  p/2 

tion  minimum,  et  p Tangle  du  prisme. 


* SnppOMDs  qu'oB  ail  taiUI  hq  prisma  arec  la  substance  dont  on  veut  connal* 

tre  la  deviation  uniforme; 
soient  AB  et  AG , fig.  159 , 
les  deux  £noes  de  ce  prisme, 
Bile  rayon  incident,  et  RT 
le  rayon  Emergent;  la  con- 
dition que  Tangle  d'inci- 
£ dence  Bin  soit  dgal  k Tangle 
d’ Emergence  R'Tn'  entralne, 
comme  consequence,  que  les 
deux  angles  Inl^rieurs  kih, 
soient  4gaux,  paiaque  Inh  est  Tangle  r6fraet4  de  Bin,  de  mdme  que  kVh  est 
Tangle  rdfraetd  de  Le  triangle  iAT  est  dene  isooble,  et , par  suite , la  ligne 
AK  divise  Tangle  des  faees  AB  et  AG  eu  deux  parties  agales. 

L’angle  de  ddviation  est  oelui  que  Timage  rdfraetda  liiit  aveo  Timage  directOi 
qnand  Tobjet  est  supposd  infiniment  loin. 

Prenans  aur  la  rayon  lAfractd  un  point  0 asses  loin  do  prisme  pour  qa’on  puisse 
voir  Tobjet  direetement,  et  son  image  par  rdfraotion ; soit  lo  la  ligne  qui  est  di- 
rigde  sur  Tobjet;  sa  distance  ^tant  considerable » eette  ligne  pourra  dtra  rsgardda 
epmme  parallble  av  rayon  ineideni  Rt,  qui  fera  partia  du  mdma  pinseau  lumineux. 
L’anglaTfd  aerapar  eonadquant  Tangle  de  ddviationt  ddsigaons*le  par  d. 

$i  maintanant , par  la  point  Of  je  mbna  das  Ugnea  Ob'#  •o'*  parallblaa  a la  coupa 


Fig.  isa. 
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DMermloatloii  de  I'indloe  de  rdfraetton,  — Les  deux 
faces  adjacentes  d’un  cristal  peuvent  6tre  consid^r^es  comme 
const! tuaat  un  prisme';  il  en  r^sulte  qu’on  peut  se  serrir  de 


dtt  prisme,  on  a Tangle  t'crf  — d 180  — lob^  — Wc^  — c'of ; maia  l€b>  — Ri5 
— 90  — Rjfi  Ma  90  — a. 

6'oc'  — angle  du  prisme  — p. 

if  of  “ d'o  — Rf  B — 90  — a. 

D’oii  d - 180  - (180  - 2a)  — p, 

On  d ■*  2a  — p,  et  par  cons^ent  a - 
Nous  avons  trouv6  d-dessus  que  Tindice  de  refraction  ou  n -• 

sin.  b 

' Belatlon  entre  I'ludlo*  de  rdfreotlOB  et  I'enfle  ddTietlon.  — 

Pour  avoir  sa  valeur/fi  nous  reste  b connaltre  Tangle  rdfracte  b;  mais^  dans  le  cas 
dtt  minimum  de  deviation  ^b^  kih  « iAK.  En  effet , dans  le  triangle  rectangle 
AiK,  Tangle  K — 90  — A ; dans  le  triangle  rectangle  Aid,  Tangle  K — 90  — i' ; 
done  t’AK  — kih ; mais  iAh  est  la  moitie  de  Tangle  p du  prisme.  Ainsi,  6 — 1/2  p. 


•II  ^ tA  Sin.  a 

11  s’ensuit  que  n -•  — r 

am.  b 


sin.  p/2. 


Cette  fonnule  permet  done  d’obtenir  Tindice  de  refraction , connaissant  Tangle 
du  prisme  p et  Tangle  de  deviation  minimum  d. 


Fig.  160. 


L’angle  du  prisme  esldonnepar  le  gonio- 
mbtre  k reflexion ; quant  k la  deviation  mi- 
nimum, on  Tobtient  facilement  par  le  pre- 
cede suivant.  On  place , fig.  160,  le  prisme 
dent  on  vent  obtenir  la  deviation  sur  une 
plate-forme  fixee  k la  lunette  superieure  oc 
d’un  cerde  repetiteur  : cette  plate-forme 
est  mobile  sur  son  plan  autour  d’un  axe  ver* 
tical. 

On  dirige  alors  la  lunette  inferieure  oc 
sur  le  point  d’une  mire  eioignee  dans  la 
direction  c{ , et  on  fixe  cette  lunette  dans  cette  position ; ensuite , avec  la  lunette 
superieure , on  cherche  Timage  refractee  de  la  mire , ce  qui  est  toujours  facile  si 
le  prisme  est  place  bien  verticalement.  Aussitdt  que  Timage  de  la  mire  est  venue 
tomber  sous  le  fil  de  la  lunette,  on  fait  toumer  en  meme  temps  le  prisme  au  moyen 
de  la  plate-forme  et  la  lunette , de  manibre  qu’elle  suive  Timage. 

Le  mouvement  qu’on  donne  au  prisme  change  les  incidences,  et  par  suite  Tan- 
gle de  deviation , qui  est  reprbsentd  par  Tangle  des  lunettes  : la  division  tracbe 
sur  le  limbe  permet  de  la  compter ; il  suffit  done  de  faire  quelques  tfltonnements 
pour  arriver  a la  deviation  minimum. 

Ge  procedb  trbs-simple  n’exige  que  deux  operations,  la  mesure  de  Tangle  do 
prisme  et  ceUe  de  la  deviation.  Quand  on  Tappiique  aux  cristaux , presque  tou- 
jours  cette  dernibre  operation  soffit,  Tangle  du  cristal  btant  connu  d prioh.  Cette 
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I’angle  mioimum  de  deviation  pour  determiner  I’indice  de 
refraction  des  mineraux,  sans  qu’on  soit  oblige  de  les  tdiller. 
On  connalt  I’indice  de  refraction  d’un  assez  grand  nombre 
de  mineraux.  Nous  croyons  deToir  les  relater  dans  le  tableau 
suWant : 

TABLEAU  DES  INDICES  DE  REFRACTION. 


I f 


Komi  del  fubsUncei. 


Indioei  de  rdftneUoii, 


Plomb  chromatd 


S.500  ii  2,974. 


Ditmant 

Soufrenatif. 

Plomb  carbonatd 

Zircon 

Grenat 

Spinelle.  . . • . 

Corindon  bleu  (laphir) 

Gorindon  rouge  (rubis) 

Corindon  blanc  ( saphir ) 

Feldspath  adulaire 

Cymophane  ( chryaoUte  orientale ) . 
Boracile  (magn^ie  boratde).  . . 
Strontiane  carbonatde.  • . . . . 


^ ..  ( Rayon  ordinaire. 
Cbaux  carbonate.  < ' , ... 

( — extraordinaire. 

a S ^ 

Arragonite.  • • •)  

Baryte  aolfotee.  . | 

Topaze  jaune.  . . | 

Topaze  bUnche.  • 

Anhydrite.  • • 


Rayon  ordinaire. 

extraordinaire. 
L’un  dea  rayona. . 

L'autre 

L’un  dea  rayona. . 
L’autre.  ^ . 


Euclaae.  . 

Quartz.  . 
Sel  gemme, 


L’un  dea  rayona.. 
L’autre 

{Rayon  ordinaire. 
— extraordinaire. 

{Rayon  ordinaire. 
— extraordinaire. 


2,459  b 2,755. 
2,il5. 

2,084. 

1,950. 

1,815 

1,812. 

1,794. 

1,779. 

1,768. 

1,764. 

1.760. 

1,701. 

1,700. 

1,654. 

1,483. 

1,093. 

1,535. 

1,635. 

1,620. 

1,640. 

1,652. 

1,610. 

1,624. 

1,577. 

1,642. 

1,663. 

1,548. 

1,558. 

1,557. 


mbthode  n’eat  paa  rigoureuae , en  cc  qu’elle  auppoae  le  rayon  incident  parallble  an 
rayon  direct;  maia  cetie  erreur  Irba-faible  n’exerce  qu’une  Influence  Ugfere  aur  la 
xalenr  de  I'iodice  de  r4fringence.  Pour  I’obtenir  rlgoureuaement , il  aufRt  de  cal- 
cukr  le  triangle  compoab  du  rayon  incident,  du  rayon  rdfiractd  et  du  rayon  direct ; 
il  eat  alora  n^ceaaaire  de  faire  troia  obaertationa , dont  Tune,  Tangle  que  le  rayon 
incident  fait  aur  la  surface  r4fringente , eat  aaaez  dblicale. 
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aMM  dM  mbflOMt.  lodieei  di  riln«Uaii. 

Quartz  agate  calo^oine i^553. 

dhauxsulfat^e  (pierre  pUtre].  . . . 1,525. 

Qatrti  r^sinite  (opale) 1,479. 

Saude  borate  (borax) 1,475. 

Alun 1,457. 

Ghaux  Attain 1,456. 

Ge  tableau  montre  que  les  couleurs  accidentelles  que  pre- 
sentent  certaines  substances  modifient  toujours  I’indice  de 
refraction ; g4n4ralement  elles  en  augmentent  la  yaleur.  Le 
corindon  blanc  a pour  indice  1 ,768,  le  corindon  bleu  1 ,794, 
et  le  corindon  rouge  ou  rubis  1 ,779.  La  topaze  offre  un  exam- 
ple semblable;  celle  qui  est  incolore  a pour  indice  1,610, 
taindis  que  pour  la  topaze  jaune  il  est  de  1,639. 

Un  autre  fait  tres-interessant,  c’est  que  Tindice  de  refrac- 
tion n’est  pas  le  mdme  lorsqu’une  combinaison  chimique 
cristallise  dans  deux  systemes  diff^rents ; ainsi,  les  deux  rayons 
de  la  cbaux  carbonat^e  ont  pour  indices  1 ,654  et  1 ,483,  tan- 
dis  que  pour  I’arragonite  ils  sont  1,693  et  1,535.  II  enresulte 
que  la  refraction  ne  depend  pas  uniquement  de  la  nature  pro- 
pre  des  substances,  mais  que  I’arrangement  moleculaire 
exerce  une  certaine  influence  sur  cette  propri^te. 

Refraction  dans  les  erlstanR.  — Dems  la  plupart  des  sub- 
stances cristallis^es,  la  refraction  pr4sente  un  caraotere  parti- 
culier;  la  lumiere  s’ydivise  generalement  en  deuxfaisceaux, 
dont  I’un,  que  Ton  nomme  faiseeau  ordinaire,  suit  les  lois  or- 
dinaires  de  la  refraction  que  nous  avons  indiquees ; tandis  que 
I’autre,  que  Ton  nomme  faiseeau  extraordinaire,  obeit  ^ des 
lois  tres-differentes.  II  results  de  cette  propriete  particuUere 
que,  si  Ton  regarde  un  objet  & travers  un  cristal  qui  la  pos- 
sede,  on  aper^it  deux  images  de  cet  objet. 

Le  spath  d’lslande,  par  sa  limpidite  et  le  Tolume  des  frag- 
ments que  Ton  peut  se  procurer,  nous  presente  un  moyen  fa- 
cile de  yerifier  cette  propriete ; si  on  place,  en  effet,  un  rhom- 
boedre  de  cliyage  de  cette  substance , par  une  de  ses  faces,  sur 
les  caracteres  d’un  liyre , sur  du  papier  oil  I’chi  ait  traoe  une 
ligne  d’encre  ou  un  point,  on  yoit  ces  objets  doubles,  lors^ 
qu’on  les  regarde  par  la  face  oppos4e. 


DOUBLE  REFRACTION.  2«5 

vetitloii  Mlathr*  dM  d«u 
images.  — Les  deux  images  chan- 
gent  de  position  relative  avec  le 
mouvement  du  cristal , et  ne  sui- 
vent  par  consequent  pas  la  m^me 
loi  de  refraction ; soil,  fig.  161,  par 
exemple , un  rhomboedre  de  chaux 
carbonatee  d’au  moins  un  pouce 
de  cdte  : supposons  que  MN , nrn 
soient  les  deux  images  de  la  raie  que  Ton  observe , en  regar- 
dant au  travers  de  la  face  superieure ; si  Ton  toume  le  cristal 
sur  la  feuille  de  papier,  de  maniere  qu’il  soit  toujours  en  con- 
tact avec  elle , on  remarque  que  Tune  des  images  de  la  raie , 
I'image  MN,  par  exemple,  ne  change  pas  de  position ; qu’elle 
seconfond  m4me  avec  la  raie  DD'  vue  directement;  tandis 
que  I’image  mn  s’en  rapproche  ou  s’en  4carte , suivant  le  sens 
dans  lequel  on  tourne  le  cristal.  Les  deux  images  s’dcartent , 
si  Ton  toume  de  Tangle  obtus  de  la  face  vers  Tangle  aigu , 
de  sorteque,  lorsque  la  grande  diagonaleEE'  est  parallele  & 
la  ligne  trac6e  sur  le  papier,  T^cartement  des  deux  images 
est  le  plus  grand  possible ; au  contraire , quand  cette  ligne 
est  parallele  k la  petite  diagonale  AE',  les  deux  images  se  su- 
perposent  et  semblent  n’en  plus  faire  qu’une ; mais  il  est  vi- 
sible qu’elles  existent  k differentes  hauteurs,  et  qu'elles  sont 
seulement  Tune  et  Tautre  dans  le  plan  de  la  section  princi- 
pale  du  rhomhoedre. 

Lot  qae  solt  le  rayon  ordinaire.  -—  L’observation  prdce- 
dente  est  importante,  car  elle  montre  que  Timage  principale 
a suivi  les  lois  de  la  refraction  ordinaire,  c’est-^-dire  qu’elle 
est,  avec  la  ligne  directe,  dans  un  plan  perpendiculaire  a la 
surface  refringente,  et  que  la  relation  entre  le  sinus  de  Tangle 
d'incidence  et  de  Tangle  de  refraction  est  restee  la  mSme. 
Pour  la  seconde  image,  au  contraii'e,  le  changement  constant 
de  position  indique  avec  evidence  qu’elle  est  successivement 
dans  des  plans  varies,  et  quo  la  relation  des  sinus  ne  peut  plus 
exister.  D’apres  cette  circonstance,  la  premiere  image  estnom* 
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m^e  image  ou  rayon  ordinaire ; la  seconde,  image  ou  rayon 
extraordinaire. 

II  est  uDe  position  dans 
laquelle  on  n’observe  pas 
deux  images  de  la  raie,  c’est 
lorsqu’on  regarde  suivant 
I’axe  du  cristal.  Pour  rendre 
cette  experience  plus  facile , 
supposons  qu’on  ait  tailie  it 
chaque  extremite  de  I’axe 
{fig.  162)  une  petite  face 
triangulaire  ahe,  a'b'c'  perpendiculaire  it  Taxe;  plains  le 
cristal  demaniere  que  la  face  a'b'c'  s’applique  sur  le  papier 
portant  la  raie  DD'.  En  regardant  par  la  face  abc,  on  n’aper- 
Qoit  plus  qu’une  seule  image.  Le  mSme  phenomene  aurait 
lieu  quand  rndme  on  n’aurait  pas  taille  la  petite  face  supe- 
rieure  abc,  les  rayons  lumineux  continueraient  leur  route 
parallelement  it  I'axe,  et  ils  se  refracteraient  dans  I'air  en  une 
seule  direction , suivant  la  regie  des  sinus,  n resulte  des  deux 
experiences  que  nous  venons  de  rapporter  qu’il  existe  dans 
le  spath  une  force  particuliere  qui  enlm  au  rayon  ordinaire 
une  partie  de  ses  molecules  et  les  repousse  vers  les  angles,  et 
que  cette  force  repulsive  qui  produit  la  refraction  extraordi- 
naire 4mane  de  I’axe , puisqu’elle  ne  devient  nulle  que  lors- 
que  le  rayon  refracte  lui  est  paralieie. 

Ge  qui  confirme  cette  explication,  c'est  que  si  on  regarde 
de  maniere  que  I’incidence  soit  oblique,  le  rayon  se  divise , 
puisqu’alors  il  forme  un  certain  angle  avec  I'axe  duquel  la 
force  repulsive  emane.  Mais  la  refraction  extraordinaire  est  la 
m^me  tout  autour  de  I’axe,  ce  qui  nous  montre  que  la  force 
repulsive  agit  a partir  de  I’axe,  de  tous  les  c6t4s  4galement. 

Cette  action  de  I’axe  du  spath  lui  a fait  donner  le  nom  d’axe 
de  double  rifraclioti,  qui  se  confond,  dans  ce  cas,  avec  I’axe 
cristallograpbique. 

Belatlon  entre  la  double  refraction  et  lee  tonnes  eris« 
tellines.  — L'obscrvation  a prouve  qu’il  en  4tait  ainsi  pour 
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tons  les  cristaux  dont  les  faces  sont  sym^triquemeot  ordon* 
Dees  autour  d’une  ligne  unique,  tels  que  ceux  qui  d^rivent 
du  prisme  a base  carr6e  et  du  rhombo^re.  Ainsi,  pour  le  zir- 
con, la  niphiline,  i’tdocrase,  qui  crUtallwnt  en  prime  a base 
earrie,  et  pour  le  corindon,  r^meratide,  la  ehaux  carbonatie, 
dont  les  formes  se  rapportent  au  rhomboidre  et  au  prime  ri- 
gulier  d six  faces,  il  existe  ime  direction  unique,  suivant  la* 
quelle  le  rayon  lumineux  ne  se  di\ise  pas  en  deux  faisceaux 
differents.  Gelte  direction  unique  est  I’axe  cristallographique. 

criataoz  a qh  axe.  — Les  substances  qui  jouissent  de 
cette  propriety  sont  dites  avoir  la  double  r^finctioD  a un  axe. 
C’est  sur  cette  similitude  de  propri4t4  que  M.  Weiss,  et 
M.  Mobs,  ii  son  imitation,  out  r4uni  dans  une  m4me  catego- 
rie  les  cristaux  en  prismes  a base  carr^  et  ceux  en  prismes 
reguliers  a six  faces. 

L’observation  qui  a d6voil4  la  propri4t^  remarquable  que 
nous  venous  de  decrire  a montre,  en  outre,  que  les  cristaux 
dont  toutes  les  faces  verticales  ne  sont  pas  ordonn^es  autour 
d'une  ligne  unique,  comme  le  prisme  droit  rectanguiaire,  et 
les  deux  prismes  obliques,  qui  forment  le  cinquieme  et  le 
sixieme  systemes  cristallins , possedent  deux  axes  de  double 
refraction,  c’est-i-dire  qu’il  existe  dans  Tin terieur  deces  corps 
deux  directions  suivant  lesquelles  un  rayon  lumineux  pent 
les  traverser  sans  subir  de  division. 

Enfin,  les  corps  reguliers,  tels  que  le  diamant,  le  grenat, 
le  cuivre  oxyduli,  ne  possedent  pas  la  double  refraction ; il  en 
resulle  que,  quelle  que  soit  la  direction  des  plaques  que  Ton 
taille  dans  ces  substances,  quelles  que  soient  les  faces  par  les- 
quelles on  observe,  Ton  n’obtient  jamais  qu’une  image  des 
objets  que  Ton,  considere 


^ On  a cru  pendant  longtemps  qu’il  exiatait  des  anomalies  ii  cette  loi.  M.  Biot, 
dans  un  M^moire  tr^important  sur  lapolarisaHon  lam«Uair$,  dont  nous  indi- 
querons  plus  bas  les  r^sultats,  a montr^  qu’elles  n'^taient  qu’apparentes ; il  ilablit 
en  outre , par  le  raisonnement  suivant , que  ces  anomalies  ne  peuventpas  exister. 

X^a  oriateiuK  rOgalian  no  peoTOnt  avoir  la  doable  rdfiraotlon*  Les  cristaux 
en  corps  reguliers  sont  des  poly'edres  coustitu^s  similairement  autour  de  trois  axes 
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PosUioB  d«  I'axBdau  1m  erlttaiix  k on  ax*.  — Ges  ex- 
periences importantes,  que  I’on  doit  a M.  Brewster,  demon- 
trent  positivement  que  les  phenomenes  de  la  double  refraction 
dependent  immediatement  de  Tarrangement  des  naoiecules 
des  corps.  Elies  etablissent  une  relation  in  time  entre  la  forme 
cristalline  des  mineraux  et  leurs  proprietes  optiques.  11  existe 
d’autres  faits  qui  etablissent  de  plus  en  plus  cette  conse- 
quence, et  notamment  les  positions  qu’occupent  les  axes  de 
double  refraction ; en  effet,  pour  les  cristaux  e un  axe,  I’axe 
de  double  refraction  se  confond  aveo  I’axe  cristallographique. 

Fig.  lu.  PoaltlOB  dM  axM  dans  1m  cristau  k 

denac  azM.  — Pour  les  cristaux  a deux  axes 
il  existe  une  relation  semblable.  Les  deux  axes 
yy'  (fi9‘  163)?  determinent  un  plan  qui 
est  toujours  un  de  ceux  autour  desquels  les 
faces  secondaires  sont  symetriquement  dispo- 
sees , et  qui  contient  I’axe  cristallographique. 
En  outre , la  position  des  axes  de  double  re- 
fracUon  dans  ce  plan  est  egalement  symetri- 
que,  de  telle  fa^on  que  Taxe  AA'  du  cristal 
dixise  ordinairement  en  deux  parties  Agates  Tangle  xx',  yy' 


rectangulaires , se  coupaot  en  un  pointy  Egalement  distant  de  toutes  leurs  faces. 
« Un  crislal  homogene  de  cette  nature,  dit  M.  Biot,  construit  sans  discontinuite 
(c  avec  des  polyhdres  g^n^rateurs  soumis  aux  conditions  pr^dentes,  ne  pent 
<t  exercer  It  double  refraction  mol^culaire,  soit  k un  axe,  soit  k deux  axes.  En  effet, 
« la  triple  sym^trie  de  ces  g^nerateurs  n’est  que  Vexpression  d’une  sym^trie  pa- 
d reille,  existante  dans  la  structure  intime  du  cristal,  et  manifest^e  jusque  dans 
« les  accidents  de  sa  configuration  exteme.  Done,  si  I’on  suppose  la  double  r^frac- 
« lion  k un  axe,  cet  axe  unique  6tant  donn6,  on  pourra  mener  en  ebaque  point  du 
((  cristal  deux  autres  droites  au  moinSj  autour  desquelles  il  sera  mol^ulairement 
« construit  de  la  m^me  manibre , et  devra  agir  similairement  sur  les  blbments  lu  • 
a mineux : ainsi,les  conditions  absolues  de  polarisation  et  de  yitesse,  assignees  b 
« ces  414ments  par  la  nature  du  pbbnombne,  deyront  btre  realisbes  k la  fois  autour 
« des  trois  droites  en  ebaque  point  du  cristal , ce  qui  implique  contradiction.  Si 
d Ton  suppose  la  double  refraction  relatlye  k deux  axes , quaud  ceux-e!  seront 
< donnks , on  pourra  toujours  assignor  deux  autres  couples  de  droites  au  moms , 
« autour  desquelles  le  cristal  sera  const! tub  de  la  mbme  manibre  et  deyra  agir  si- 
« milairement ; de  sorte  que  , dans  ce  cas  encore , la  multiplicitb  exigbe  par  la 
« triple  symbtrie  exclura  la  possibllite  de  ractlon  unique.  » ( AfAnoirss  ds  fAca~ 
ddm^  des  sciences,  aonbe  1813,  p.  845 ) . 
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qu’ils  forment  entre  eux.  Dans  la  fig.  163,  par  example , ap> 
partenant  a une  variety  de  topaze , on  voit  les  objets  simples 
en  regardant  k travers  les  faces  £E'  et  les  faces  ee'.  Les  axes 
de  double  refraction  seront  done  perpendiculaires  a ces  faces, 
ils  determinent  un  plan  dans  lequel  est  situe  I’axe  AA'  du 
ciistal. 

Cette  disposition  peut,  dans  certains  cas,  servir  reconnattre 
la  nature  du  systeme  cristallin  d’une  substance  dont  les  som- 
mets  sont  trop  obliteres  pour  qu'on  puisse  savoir  si  le  cristal 
est  rectangulaire  ou  oblique.  II  sera  rectangulaire,  si  la  ligne 
AA'  est  perpendiculaire  aux  aretes  de  la  base;  il  sera  oblique 
dans  le  cas  contraire,  et,  dans  cette  circonstance  mSme,  Tan- 
gle de  la  base  sera  donne  par  Tobliquite  de  Taxe  AA'  sur  ces 
aretes. 

Les  axes  de  double  refraction  portent  aussi  le  nom  de  li~ 
gtu$  neutres. 

LM  deu  rayons  refraelBs  sont  eztraordinairos.  — 

Outre  la  difference  essentielle  que  nous  venous  de  signaler 
entre  les  cristaux  dont  toutes  les  faces  sont  ordonnees  par  rap- 
port a une  ligne  unique,  et  ceux  pour  lesquels  les  faces  ne 
poss^ent  pas  cette  propriete,  Fresnel  en  a d^couvert  une 
autre,  e'est  que  les  faisceaux  dans  lesquels  se  divise  un  rayon 
lumineux  sont  tons  deux  refractes  extraordinairement;  il  en 
resulle  que  ni  pour  Tun  ni  pour  Tautre  la  loi  des  sinus  ne  se 
verifie. 

Marche  des  rayons  snirant  denz  conpes  en  rapport 
azec  les  az^.  — La  marche  de  la  lumi^re  est  done  ici  beau- 
coup  plus  compliquee  que  dans  les  cristaux  a un  axe ; mais  il 
existe  deux  coupes  dans  le  cristal,  suivant  lesquelles  ellese 
simplifie,  etpresente  des  circonstances  analogues. 

Dans  la  premiere  de  ces  deux  coupes,  donnee  par  le  plan 
perpendiculaire  d la  ligne  moyenne  AA',  et  parallele  a mm', 
Tun  des  deux  rayons  se  conforme  aux  lois  g^nerales  de  la  re- 
fraction . 

La  seconde,  perpendiculaire  dla  ligne  mm',  dite  supplimeti- 
taire  parce  qu’elle  divise  en  deux  parties  ^ales  le  supple- 
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ment  des  axes,  d^temuDe  dans  le  cristal  une  section  pour  la- 
quelle  I’autre  des  deux  rayons  qui  naissent  d’un  rayon 
incident  se  conforms  auxlois  generates  de  la  refraction. 

Ges  deux  coupes  foumissent  le  moyen  de  determiner  les 
indices  de  refraction  des  deux  rayons  qui  sont  analogues  au 
rayon  ordinaire,  et  I’indice  du  rayon  extraordinaire  des  cris- 
taux  a un  axe.  Nous  joignons  en  note  le  nom  des  mineraux 
pour  lesquels  Tangle  des  deux  axesa  ete  determine,  ainsi  que 
la  valeur  de  ces  angles 


' Homs  des  subslaoces.  Angles. 

Strontiane  carbonaUe 0^  56'. 

Mica  (certains  ^cbantillous ) . . 6«. 

Talc 

Mica  ( certains  ^hantillons . 14"  O'. 

Plomb  carbonate 17"  SO'. 

Arragonite 18<»  18'. 

Mica  (certains  ^chantiUons).  . 25« 

€ymophane.  27"  51'. 

(30". 

31". 

32®. 


34®. 

37®. 


Baryte  sulfate 37®  42'. 

Borax  natif 38"  48'. 

SUlbite 41®  42'. 

Anhydrite 44®  41'. 

L4pidolithe 45". 

Topaze  du  Brdsil 49  a 50®. 

Strontiane  suUatee 50". 

Gomptonite 56®  6'. 

Ghaux  snlfatce 60 ». 

* Dichrolte 62"  16'. 

Feldspath 63". 

Topaze  d’ Aberdeen 65®. 

Dislhbne 81"  48'. 

^idote 84"  19'. 

Guivre  chlorure 84®  30'. 

Peridot 87®  56'. 

Sulfite  de  fer 90". 


Les  valeurs  de  ces  angles  sont  constantes  et  ddtenninent  les  espbces. 
bllnende  dee  oorps  isomorphes  anr  r«sgle  den  ases  de  la  rdfiraotloii.  — On 

obsenre  cependant  une  anomalie  pour  la  topaze ; Tangle  des  deux  axes  opUques 
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Les  relations  que  nous  venons  de  signaler  entre  la  forme 
cristalline  et  la  double  refraction  sont,  dans  beaucoup  de 
cas,  des  guides  precieux  pour  reconnaltre  le  type  cristallin 
d’une  substance  mindrale  imparfai lament  cristallisde,  ou  qui 
ne  presente  pas  de  modifications  suffisantes  pour  retablir. 
C’est  par  I’examen  de  la  double  refraction  que  Vessonite,  de- 
elite  par  Werner  comme  une  espece  particuliere,  aetereunie 
au  grenat ; c’est  egalement  par  I’etude  des  proprietes  optiques 
que  M.  Brevster  a rectifie  lo  systems  cristallin  de  Veuclase  etde 
la  misotype.  La  double  refraction  permet  en  outre  de  determi- 
ner le  type  cristallin  d’une  substance  en  lames,  ou  meme  en 
plaques  tailiees,  si  elle  est  sufiOsamment  translucide  pour 
qu’on  determine  ses  proprietes  optiques. 

L’etude  de  la  double  refraction  est  beaucoup  plus  importante 


des  cristaui  jaunes  da  Brasil  est  de49^,  tandls  que  pour  les  cristaux  bleus  d'A- 
berdeoi  il  eat  de  65  degrte.  Cette  difKrence  a fait  suppoeer  par  quelqaes  minora- 
legistes  qa’il  existait  deux  espbees  distinctes  de  topaxe. 

Un  travail  rdeent  de  M.  de  S4narmont  nous  donne  la  clef  de  cette  difiiireuce 
dans  Tangle  dea  axes  optiques  d’une  m^nie  substance. 

Ge  savant,  dans  Tdtude  (*)  qu*il  a fiiite  des  propri6Us  optiques  dee  sds  isomor- 
phes,  a reoonnu,  en  efiet,  que,  bien  que  les  formes  cristallines  fussent  identiques, 
et  quoique  U composition  cbimique  fdt  atomiquement  la  m6me , Tangle  des  axes 
varie  avec  les  ti^ments  isomorphes;  quelquefois  m£me,  ces  propri^t^  sont  oppo> 
s6es.  On  trouve,  dans  la  s^rie  des  sels  b deux  bases,  des  cristaux  ob  le  pouvoir 
bir^fringent  estb  pen  prte  6gal  en  valeur  absolue , mais  de  signes  contraires.  On 
peut  done  composer  des  sels  oil  la  double  refraction  s’annulerait  par  la^reunion 
des  rayons  ordinaires  et  des  rayons  extraordinaires . 

c J’ai,  en  eflet,  ajoute  M.  de  Sdnarmont,  obtenu,  aprbs  quelques  tdtonnements, 
c des  cristaux  qui  montrent,  sous  le  microscope  polarisaiit  d’ Amici,  un  champ  vio- 
c lace,  coupe  d’une  croix  noire,  comme  cola  aurait  lieu  pour  un  cristal  b un 
« axe.  9 ^ 

La  variation  dans  Tangle  de  la  lopaze,  en  rapport  avec  la  difference  de  couleur, 
est  peut-etre  aussi  le  resultat  d'eiements  isomorphes  qui  entrent  dans  la  consti* 
ttttion  de  ce  mineral.  11  serait  interessant  d’entreprendre  des  analyses  de  la  to- 
paze  dans  cette  direction , pour  verifier  les  presomptions  de  M.  de  Senarmont. 

Les  differences  considerables  dans  les  axes  de  double  refraction  signaiees  par 
M.  Blot  dans  le  mica  tiennent  peut-fitre  en  partie  k cette  cause ; les  caraetbres 
optiques  s'accordent,  en  effet,  avec  les  notions  ebimiques  pour  representer  les 
micas  comma  formes  par  Tunion  cristalline  de  differents  composes  isomorphes. 

(*)  Recbercbes  sur  les  proprietes  optiques  birefriDgeules  des  corps  isomorphes,  par 
M.  H.  de  senarmont  (iitfinlis  de  ehimie  et  dephysique^V  eerie,  t,  XXXIII,  p.  aai,  issi), 

T.  I.  19 
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que  cells  de  la  refraction  simple;  I’intensite  de  celle<i  varie 
avec  lea  melanges,  bien  que  la  composition  des  corps  soit  liee 
d’une  maniere  intime  avec  le  systeme  cristallin ; tandis  que  la 
nature  de  la  double  refraction  nepeutetrealteree  par  de  simples 
melanges.  M.  Biot,  dont  I’expression  est  toujours  juste  et  heu- 
reuse,  a caracteris4  la  difference  des  phenomenes  de  refraction 
simple  et  de  refraction  double  d’une  maniere  mathematique 
tres-expressive,  en  disant  que  les  premiers  sont  d’integrale, 
et  lea  seconds  des  effets  differentiels. 

Donbla  refraction  posttfre  on  nepatlvo.  — Nous  ayons 
enonce,  il  y a quelques  lignes,  que  I'axe  cristallographique 
exerce  sur  les  molecules  lumineuses  une  action,  qui  separe  le 
rayon  en  deux.  Dans  le  spath  calcaire,  qui  nous  a servi  d’exem- 
ple,  cette  action  est  repulsive,  c'est-a-dire  que  le  rayon  ex- 
traordinaire est  plus  eloigne  de  I’axe  que  le  rayon  ordinaire. 
M.  Biot  a decouvert  qu’il  existe  des  cristaux  ou  le  contraire  a 
lieu;  I’axe  semble  alors  avoir  un  pouvoir  attractif.  11  a en 
consequence  divise  les  cristaux  doues  de  la  double  refraction 
en  deux  classes,  savoir  ; les  cristaux  ^ double  rifraclion  at- 
tractive,  et  double  rifraclion  ripulsive.  Plusieurs  physiciens 
ont  substitue  i ces  expressions  celles  de  positive  et  nigative, 
qui  sont  en  effet  plus  commodes  enoncer,  et  surtout  ecrire; 
elles  sont,  en  outre,  en  rapport  avec  I’indication  des  signes 
employes,  pour  les  nombres  et  pour  les  angles. 

La  double  refraction,  positive  ou  nigative,  est  inherente  aui 
corps,  etdevient,  par  suite,  une  distinction  importante.  Cette 
consideration  nous  engage  e transcrire  le  nom  des  mineraux 
pour  lesquels  cette  propriete  a ete  constatee. 

CRISTAUX  A UN  AXE  ET  A DOUBLE  REFRACTION  NEGATIVE. 


Chaux  carbonate  ( spalU  d laUnda ) . 
Dolomie. 

Fer  carbonate. 

Ziac  carbonala. 

Meionita. 

SommervUlite. 

* fidingtonite. 


Anatase. 

Tourioalina. 

TourioaUne  rouge  (rubeUiie). 
CorindoB . 

Emeraude. 

Chaux  phosphate. 

Idocrase. 
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Wtmtriti. 

MIm  (dtt  Kami). 

Plomb  phosphat6. 

Plomb  arsdnlat^. 

Plemb  nolybdalft, 

Mercure  solfar^  ou  cipabre. 


lleUlta. 

Guifre  ars^nial^. 
N^pb^line. 
Argent  rouge. 
DiopUse. 

Alun, 


GRISTAOX  A Ulf  AXR  ET  A DOUBLE  REFRACTION  POSITITR. 


Zircon. 

Quartz. 

Per  hydrcxydA. 
£tain  oxyd^. 
Apopbyllite. 


Magnesie  hydratee. 
Rutile. 

Oxahv4rite. 
Sob^elin  caloaira, 
Glace. 


DtailnetlMi  dM  crMaiuc  podtift  o«  adtatlfii. Pour 
raooDnaltro  >i  U double  refraotion  est  poaitive  ou  negative, 
il  suffil  de  conslater  la  position  des  images  Tune  par  rapport 
a I’aulre.  On  regardera  donoi  i travers  deux  faces  verticales 
du  cristal  dont  on  4tudie  les  propri4tra,  un  objet  assex  net, 
comme  un  paratonnerre,  ou  une  cheminee,  se  dessinantsur 
le  oiel ; si  I'image  extraordinaire  est  it  droite  de  I’image  or- 
dinaire, le  mineral  est  positif ; il  est  negatif  dans  le  cas  in~ 
verse.  La  nettet^  de  I’image  ordinaire  la  distingue  sutU- 
samment  de  i’image  extraordinaire.  Celle-ci  est  en  outre 
constamment  irisee,  comme  les  objets  que  Ton  regarde  it  tra- 
vers une  lunette  qui  n’est  point  acbromatique,  Bientdt  nous 
indiquerons  un  autre  moyen  de  reconnattre  les  cristaux  po- 
sitife  ou  n^gatifs. 

Meanre  de  rooartemeat  dea  azaa  de  dddble  rdfractiod- 

— Nous  avons  annonce  que  Tangle  compris  entre  les  deux 
axes  de  double  refraction,  que  les  cristaux  des  5*’,  el  6*’  sys- 
temes  cristallins  possedent , etail  constant  pour  une  m^me 
substance.  La  determination  de  cet  angle  est  done  iropor* 
tante  pour  le  mineralogiste , puisqu’elle  fournit  un  caractere 
specifique  constant.  Un  appareil,  invente  par  M.  Soleil,  donne 
un  moyen  &cile  de  Tevaluer,  pour  les  plaques  epaisses. 

Get  appareil,  dont  la  fig.  163,  page  293,  rappelle  la  dis* 
position  gen4rale , consiste  en  une  glace  noire  GN  placee  sous 
Tangle  de  la  polarisation  qui  remplace  une  des  tourmalines , 
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et  par  le  moyen  de  laquelle  la  lumi^re  vague  des  nues  se 
trouve  polaris^e ; elle  est  alors  renvoy4e  dans  le  tube  inf(§- 
rieurde  I’appareil,  et  traverse  une  lentille  AB,  qui  rdunit  les 
rayons  parallMes  son  foyer.  A ce  foyer  est  une  pince  C,  sur 
laquelle  on  adapte  la  plaque  du  mineral  dont  on  veut  connal* 
tre  Tangle  des  axes.  De  ce  point , les  rayons  lumineux  vont 
traverser  une  autre  lentille  DF  plac4e  dans  le  tube  superieur, 
qui  les  rend  de  nouveau  parallMes ; une  troisi^me  lentille  MH 
les  revolt  alors  et  les  fait  converger  en  T,  oii  se  trouve  une 
lame  de  tourmaline  qui  sert  d’oculaire. 

La  pince  G pent  recevoir  un  mouvement  de  rotation  au 
moyen  de  la  rondelle  K , de  mani^re  qu’on  puisse  incliner 
plus  ou  moins  la  plaque  k examiner,  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre.  Un  cercle  gradu6 1 fournit  le  moyen  de  connattre  Tan- 
gle dont  on  fait  toumer  cette  plaque ; celle-ci  poss^de  un  mou- 
vement sur  son  plan  entre  les  pinces,  qui  permet  de  luidon- 
ner  la  position  la  plus  commode  pour  Tobservation. 

irnmMiatement  en  dehors  de  la  glace  noire , se  trouvent 
deux  fils  crois6s  rectangulairement , qui  serviront  ^ donner  - 
le  point  de  depart  fixe  pour  les  images  des  anneaux. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil , la  premiere  operation  con- 
siste  a placer  la  plaque  de  mani^re  que  le  plan  de  polarisation 
soit  perpendiculaire  aux  deux  lignes  horizontales  qui  ferment 
la  crois4e  des  fils.  On  fait  done  mouvoir  la  pince  G jusquA  ce 
qu’on  aper^ive  le  premier  syst^me  d’anneanx.  Soit  MN 
( fig.  163 , page  292 ) Timage  du  fil  vertical , EF,  PG,  celles 
des  deux  fils  horizontaux , fils  qu’on  pent  rapprocher  ou  ^car- 
ter it  volont4 , afin  qu’ils  embrassent  les  anneaux.  On  sera 
assure  que  la  plaque  est  perpendiculaire  au  plan  de  polari- 
sation , quand  la  ligne  noire  qui  coupe  les  anneaux  en  deux 
sera  parallMe  au  fil  vertical , de  sorte  que  lorsqu’on  fait  mou- 
voir la  plaque  et  que  Tun  des  syst^mes  d’anneaux  se  trans- 
porte  de  c en  c\  A'B'reste  pardl^le  k MN,  et  k la  mdme 
distance  de  cette  ligne. 

En  continuant  k toumer  la  plaque  au  moyen  de  la  virole  V 
placde  au  limbe , le  second  systime  d’anneaux  D , dont  le 
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centre  est  la  U'ace  du  second  axe , yient  k son  tour  se  placer 
dans  la  lunette.  Si  le  plan  de  polarisation  est  perpendiculeuire 
au  plan  des  axes , la  ligne  ab , qui  divise  en  deux  le  second 
systeme  d’anneaux , est  parallele  it  MN ; dans  le  cas  contraire, 
iifaut  la  ramener  dans  cette  position. 

Pour  y parvenir,  on  a it  sa  disposition : 

1**  Le  mouvement  du  plan  qui  porte  les  fils; 

Le  mouvCment  qu’on  peut  donner  ii  la  plaque , soit  en 
la  faisant  toumer  k la  main , soit  en  I’inclinant  dans  la  pince 
qui  la  contient ; 

30  On  peut  4galement  modifier  la  position  de  la  plaque , 
en  faisant  mouvoir  tout  le  systeme  qui  la  porte , au  moyen 
d’une  large  yirole  K qui  sert  d’axe  de  support  au  limbe  de 
I'instrument. 


Pour  mesurer  la  valeur  de  Tangle  compris  entre  les  deux 
axes , il  suifit  d’amener  le  centre  des  deux  systemes  d’anneaux 
qui  les  repr^sentent,  successivement  dans  la  mime  position, 
et  Tangle  dicrit  sera  Tangle  des  axes  de  double  rifraction. 

Fi(.  i«4.  M.  SoLEu.  commence  par 


placer  un  des  systemes  d’an- 
neaux  en  A"B",  de  maniere 
qu’il  soit  exactement  compris 
entre  les  deux  fils,  la  ligne 
A"B"  Itant  yerticale.  II  mar- 
que Tangle , puis  il  fait  mou- 
voir  la  plaque.  On  yoit  bientdt 
le  second  systime  d’aimeaiu 
ab  paraltre  dans  le  haut  du 
champ  de  I’instrument.  On  le 
fait  successivement  descendre 


jusqu’it  ce  qu’il  vienne  ena'6'  et  qu’il  soit  compris  entre  les 
deux  fils  horizontaux.  L’angle  dicrit  sera  pricisement  Tangle 
cherchl. 


Le  mouvement  de  rotation  de  la  plaque  se  donne  peur  le 
limbe,  qui  peut  toumer  sur  son  axe , comme  dans  le  gonio* 
metre  de  Wollaston. 


tM  (UAACltBES  PWrnQUBS. 

On  peut  n’aToir  qu'un  seul  fii  horiiontal;  et,  dans  oa  eas , 
on  am^nera  les  anneaux  sur  ce  fil , de  maniere  qu’il  lea  coupe 
eiactement  eu  deux  parties  §gales. 

Meaura  dot  auaa  pour  daa  lamaa  mineao.  — Lorsque  les 
miueraux  out  besoin,  pour  Stre  trausparents , d'dtre  riduits 
en  lames  minces,  I’appareilque  nous  venous  de  d^rire  ne 
peut  plus  servir.  Les  anneaux  ont  alors  des  dimensions  si 
considerables,  qu’on  ne  pourrait  jamais  en  saisir  les  con- 
tours. 

Dans  ce  cas , pour  mesurer  Tangle  que  les  deux  axes  font 
entre  eux , on  presente , dans  un  appareil  install4  dans  une 
chambre  obscure,  les  lames  au  rayon  polarisd,  premierement 
sous  Tincidence  normale , puis  sous  des  incidences  obliques ; 
on  amene  progress! vement  dans  Toeil  toutes  les  teintes  suc- 
cessives  des  differents  anneaux;  et  leur  exacte  disparition, 
precedee,  ainsi  que  suivie,  du  retour  des  teintes  pareilles,  sert 
a mesurer  avec  une  extreme  precision  Tangle  compris  entre 
les  rayons  itnergmit  qui  passent  par  les  deux  axes  du  cristal ; 
d’ou  Ton  oonclut,  par  le  calcul.  Tangle  intirieur  que  ces  axes 
comprennent,  en  ayant  4gard  a la  deviation  que  le  pouvoir 
refringent  de  la  lame  leur  imprime. 

DE  La  poUlRISstion  de  la  luuiEre. 

Les  relations  qui  lient  la  forme  cristalline  k la  double  re- 
fraction montreni  combien  il  est  interessant  de  constater  la 
marche  de  la  double  refraction  dans  les  mineraux.  Mais  son 
etude  serait  difficile,  si  une  propriele  particuliere  de  lalumiere, 
appelee  polarisation,  ne  nous  foumissait  un  moyen  pratique 
d’une  facile  application.  Avant  d’indiquer  ce  procede,  il  est 
necessaire  de  dire  quelques  mots  sur  la  maniere  de  polari- 
ser  la  lumiere,  et  sur  les  propiietes  qu’elle  acquiert  par  catte 
operation. 

Polarisation  ayao  nno  glaca.  — Supposons  qu’un  rayon 
lumineux  B1  (/ft/.  165,  page  295)  tombe  sur  une  glace  de 
verre  polie  et  non  etamee  AA , en  formant  un  angle  de  35°  25'; 
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Pig.  i«f. 


ce  rayon  so  r^4chira  suivant  une  ligne  droite  II',  en  faisant 
I’angla  de  reflexion  4gal  k I'angla  d’incidonce.  Mais  la  lu- 

miere  ainsi  riilMhie  aura 
acquis  des  propri4t6s 
particulieras,  et,  suivant 
I'expression  de  Malus, 
elle  sera  polaritit  *.  Si 
maintenant  on  re^oit  oe 
rayon  dans  un  point  quel, 
conque  de  son  tinjet  sur 
une  autre  glace  A' A'  ^galement  polie  et  non  ^tam^e , il  y 
subira  en  g4n6ral  une  seconde  reflexion  partielle ; mais  cette 
reflexion  deviendra  nulle  si  la  seconde  glace  forme  ^galement 
un  angle  de  35"  26'  avec  la  droite  II',  et  si  de  plus  elle  est 
toum4e  de  maniere  que  la  seconde  reflexion  se  fasse  dans 
un  plan  lI'A'perpendiculaire  au  plan  BIA,  dans  lequel  la  pre- 
miere reflexion  s’est  op4ree. 

Pour  qu’il  n’y  ait  pas  de  rayons  Strangers  ii  Ceux  polarises, 
il  faut  mettre  sous  la  glace  AA  un  morceau  de  drap  noir,  ou 
bien  se  servir  d'une  glace  noire,  ainsi  qu’on  le  fait  gen6rale* 
ment. 

Si,  pour  r^p^ter  I’experience  de  Malus,  le  rayon  lumineux 
est  foumi  par  une  bougie  allumee,  on  remarque  qu’k  mesure 
qu’on  incline  la  seconde  glace  A'A',  I’image  de  la  bougie  s’^ 
teint,  el  qu'elle  disparalt  completemenl  lorsque  la  seconde 
glace  fait  Tangle  de  35"  23'.  L’affaiblissement  de  Timage  de  la 
bougie  par  la  premiere  glace  montreque  dejiila  lumiere  4tait 
polaris^e  en  partie  par  cette  glace ; mais  elle  Test  complete- 
ment  par  la  seconde. 


* A r^poque  de  oette  belle  d^converte , le  systbme  de  V^mlselon  de  la  lomi^re 
^tait  le  seul  dominant ; on  croyait  qu’elle  6tait  compos6e  do  mol6cules  propres  qui 
ayaient  des  axes  et  des  p6les , autour  desquels  leurs  mouvemcnts  pouvaient  s ac- 
complir  sous  oertalnes  influences.  Malus , en  voyant  que  toutes  lea  molAculea 
de  la  lumlfere  dprou valent  le  m6me  effet  eii  se  r^fl^chlssant  sur  le  verre  sana  Tan- 
gle de  7^  25',  suppose  que  leurs  pdles  6taient  dirig^s  on  arranges  de  la  nine 
maniere , et  donna  alors  le  nom  de  polarisation  k cette  propri6t6. 
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Le  verre  n’est  pas  la  seule  substance  qui  ait  la  propri4t4  de 
polariser  la  lumiere,  la  plupart  des  min4raux  la  possMent 
^galement ; Tangle  sous  lequel  le  maximum  d’effet  a lieu  est 
different  pour  chacun  d’eux. 

Anffle  de  polMiaatlon  des  minOrau.  — Nous  transcri- 
Tons  le  nom  des  mindraux  pour  lesquels  cet  angle  maximum* 
a did  ddtermind.  Dans  beaucoup  de  cas,  la  connaissance  de 
cet  angle  suf&t  pour  reconnattre  les  especes  auxquelles  ils 
appartiennent.  Le  diamant , par  example,  sur  lequel  on  ne 
pent  faire  aucun  essai,  quand  il  est  tailld,  est  immddiatement 
distingud  des  pierres  fausses,  par  cette  observation. 


Noms  des  sabsUnces. 


Verre 

35® 

25' 

Ghaux  fluatee.  . . . 

340 

5r 

Ghaux  sulfatee.  . . 

53® 

15' 

Quartz 

33® 

2' 

Brucite 

32® 

35' 

Baryte  sulfatee.  . . 

310 

31' 

Topaze.  . .' . . . 

31® 

26' 

Angles  de  polarisetion. 
Ghaux  carbonat^e.  ...  51*  9'. 

Spinelle 55'. 

Zircon 27®  O'. 

Soufre.  26<^  15'. 

Diamant 21«  59'. 

Plomb  chromatd.  ...  21«  57'. 


La  disposition  des  glaces  que  nous  avons  indiqude  serait 
d’un  usage  difficile ; nous  Tavons  ddcrite  de  prdfdrence,  pour 
mieux  faire  comprendre  la  maniere  dont  le  phdnomene  se 
passe.  L’instrument  le  plus  commode  est  celui  que  M.  Biot  a 
employe  dans  toutes  ses  expdriences  sur  ce  sujet : il  consiste 
en  un  tube  de  cuivre  {fig.  163,  page  292),  semblable  k un 
tuyau  de  lunette,  armd  d'une  glace  de  verre  noir  GN : un  cer- 
cle  gradud  G permet  de  donner  ;a  la  glace  Tinclinaison  con- 
venable ; une  vis  pl{u;de  & Tautre  extrdmitd  du  pivot,  autour 
duquel  toume  la  glace,  sert  k la  fixer. 

Au  milieu  du  tube  est  un  diaphragme  d’une  petite  ouver- 
ture,  qui  a pour  but  de  limiter  le  champ  que  Tinstrument  em- 
brasse.  L’extrdmite  supdrieure  se  termine  par  un  ajutage  mo- 


* H.  Brewster  a trouvd  une  loi  g^odrale  entre  Tangle  de  polarisation  et  Tindice 
de  rdfraction , qui  permet  de  calculer  m^me  Tindice  des  substances  opaqnes ; elle 
consiste  en  ce  que  la  tangente  de  Tangle  de  polarisation  est  ^gale  k Tindice  de 
refraction. 


29T 


i)£  la  double  rBfragtion. 

bile  P,  s’appuyant  sur  un  anneau  AB,  portant  une  division,  de 
mani^re  i connaltsre  la  position  de  la  plaque  qui  est  plac^dans 
I’ajutage.  Si  on  y met  une  seconde  glace,  il  faut  qu’elle  soit 
incline  sous  Tangle  de  35«  25';  et,  dans  ce  cas,  on  voit  que, 
sauf  le  tiibe,  c’est  une  reproduction  complete  du  premierap- 
pareil  de  Malus ; seulement  id  le  champ  de  Tinstrument  est 
bom4,  et  Ton  ne  revolt  pas  de  lumiere  rayonnante  dispersde 
dans  Tatmosphde. 

Quand  on  se  sert  de  la  lumide  des  nues,  qui  est  la  meil- 
leure  pour  ce  genre  d’exp^rience,  on  voit  Timage  du  dia- 
phragme,  et  Ton  juge  facilement,  k sa  vivacit4  ou  a sa  fai* 
blesse,  de  Tdtat  de  la  lumiere ; elle  est  compldtement  polarisde 
lorsque  cette  image  a disparu. 

La  plupart  des  substances  diaphanes  polarisent  la  lumide 
it  la  maniere  des  verres  polls ; on  pent  done,  dans  cet  instru- 
ment, remplacer  les  glaces  par  des  plaques  polies  de  min4raux 
diff^rents ; les  deux  plans  de  reflexion  successifs  doivent  tou- 
jours  rester  rectangulaires ; mais  il  faut  presenter  les  lames 
suivant  des  angles  divers , selon  leur  nature  Dans  Tappareil  ‘ 


' WthodA  poor  mMvnr  l*«n^e  de  pelariMdon.  — Le  goniom^tre  deWolklS- 
ton  t que  nous  avons  d^rit , page  donne  un  mojen  trbs-eommode  pour  trou- 
per Tangle  de  polarisation  d’une  substance ; la  seule  addition  qu'il  fiiille  y faire 
oonsiste  i appliquer,  sur  le  plan  du  cercle  de  cuivre,  une  des  faces  d’un  prisme 
Ftg.  1S6.  rectangulaire  de  verre,  que  Ton  y fait  adherer 

solidement  au  moyen  de  quelque  lut;  alors 
Fautre  face  du  prisme  devient  perpendiculaire 
k ce  plan , ftg.  1G6.  On  pose  I’instrument  sur 
un  support  horizontal  immobile;  par  exemple, 
sur  le  chambranle  d*une  chemin^e , et  on  Ty 
fixe  de  m^me  avec  un  lut  solide  ; cela  rend  le 
limbe  vertical.  On  place  sur  son  prolougement 
deux  boogies  allom^es,  Tune  plus  ilev^, 
Fautre  plus  basse^  et  toutes  deux  assez  6loi- 
gn^  pour  que  les  dimensions  du  prisme  et 
des  piboes  mobiles  de  Faxe  soient  trbs-petites 
comparaUvement  li  leur  distance;  puis,  fai- 
sant  tourner  le  limbe  avec  le  prisme  qu’il  porte^ 
on  Uche  de  fsire  oolneider  Fimage  rbflbchle  d’une  des  boogies  avec  Fimage  directe 
de  Fautre.  Cela  doit  'dtre  possible , si  la  suiiaee  do  prisme  a dtd  exactement  appli* 
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que  pr^sente  la  fig,  163 (page  393),  on  a suppose  un  prUme  P 
bMfringeot  de  spath. 

oaraotarM  da  la  inmiare  pelarlaae.  •-Outre  la  propri^t^, 
que  nous  Tenons  de  signaler,  de  la  Inmi^re  polaris6e,  qui 
consista  en  ce  qu’elle  n’^prouve  aueune  rifUsnon  en  tombant 
sur  une  seoonde  lame  de  Terre,  quand  le  plan  d’incidence  sur 
oette  seconde  lame  est  perpendiculaire  au  plan  d’incidence  sur 
le  premier,  elle  en  possede  une  seconde,  qui  assimile  la  pola- 
risation de  la  lumiere  a la  double  refraction. 

Cette  seconde  propriete  est  que  la  lumiire  polarisie  ne  donne 
qu’une  teule  image , en  passant  ii  travers  un  prisme  birefrin- 
gent,  quand  la  section  principale  de  ce  prisme  est  parallele 
ou  perpendiculaire  au  plan  de  reflexion;  tandis  qu’elle  donne 
deux  images,  plus  ou  moins  intenses,  dans  toutes  les  autres 
positions. 

Une  experience  tres-simple  montre  I’identite  que  cette  se« 
conde  propriete  donne  ^ la  lumiere  polarises,  et  e celle  qui  a 
ete  soumise  k la  double  refraction.  Si  Ton  place  un  rhomboe- 


quee  contre  le  limhe ; mais  comme  on  pent  n’avoir  pas , da  premier  coup , plac^ 
tout  k fait  les  bougies  comme  elles  doivent  VMre , on  fera  moavoir  Tune  d’elles 
jusqu’a  CO  que  ootte  condition  soit  remplie.  Getto  colncidonco  itant  oblonno,  on 
applique  sur  Taxe  le  corps  dont  on  veut  itudier  la  polarisation , et  Ton  tonrne  les 
pibces  qui  le  portent  jusqu’4  ce  que  la  coincidence  des  deux  images  ait  lieu  aussi, 
sur  sa  surface , comme  sur  le  prisme  fixe.  Alors  la  surface  de  la  substance  est , 
comme  celle  du  prisme^  perpendiculaire  au  limbe.  Pour  s’en  assurer  davantage  , 
on  fait  tourner  le  limbe  d’une  certaine  quantUb,  de  90<’  par  exemple,  et  Ton  essaye 
de  rbtablir  la  coincidence  des  images  sur  la  substance , par  le  seul  mouvement  de 
Taxe  mobile ; cela  doit  btre  toujoura  possible , si  toutes  les  parties  de  I’appareil 
sont  bien  disposbes.  Cette  bpreuve  iaiie . on  rbtablit  de  nouveau  la  coincidence  des 
images  sur  le  prisme  en  fbisant  tourner  le  limbe , et  sur  la  substance  en  faisant 
tourner  I'axe  mobile.  Alors  les  deux  surfaces  rbfl6chissantes  deviennent  exacte> 
ment  parallblea » et  elles  doivent  continuer  de  rbtre  dans  tout  le  reste  de  Vopbra- 
tietti 

C'est  lb  que  robaeryation  commence.  On  tourne  le  limbe  de  manibre  que  le  plan 
des  deux  suriaoes  pane  par  le  centre  d’une  des  deux  bougies  : on  y parvient  en 
amenant  la  moitib  superleure  de  la  flamme  k colncider  sur  le  verre  avec  son  image ; 
alors , si  on  n’a  pas  dbrangb  la  substance , la  mbme  coincidence  doit  avoir  lieu  sur 
la  surfbce,  et  11  eonvient  de  s’en  assurer.  Gette  position  sect  de  point  de  depart, 
et  on  lit  sur  le  vernier  fixe  le  nuaiAro  de  la  division  auquel  elle  rbpond ; ensuite 
on  ftdt  tonmor  le  limbe  josqn’l  ea  quo  Pimage  rbflbable  da  eatte  rndme  Oaflime»  voe 
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dre  de  ipath  d’blande  tur  une  feuille  de  papier  sur  laquelle 
on  aura  trac4  un  point  noir,  on  obtiendra  deux  im&ges,  dont 
rune  eat  soumise  k la  refraction  ordinaire,  et  Tautre  k la  re- 
fraction extraordinaire.  Si  sur  ce  premier  rhomboedre  on  an 
place  un  second,  les  deux  images  penetrent  dans  le  second  et 
le  trarersent ; mais , auivant  la  position  relatite  des  deux 
riiomboedres,  on  observe  deMS  ou  quairt  images. 

Auloflrta  «atr«  la  dooUa  ratraetton  at  la  polarlsatioa. 
— Si  les  deux  rhomboedres  sont  places  exaolement  darn  la 
rndme  position  relative,  c’est-a-dire  si  toutes  leurs  faces,  et 
par  consequent  leun  $$etions  prineipalei , lont  paralUlu^  on 
ne  voit  que  deux  images ; le  contact  n’est  pas  neoessaire,  les 
deux  rhomboedres  peuvent  etre  places  k une  certaine  di»> 
tance,  pourvu  que  le  paralieiisme  existe.  Alors  le  rayon  qui 
provient  de  la  refraction  ordinaire  du  premier  cristal  se  rd* 
fracte  ordinairement  dans  le  second,  et,  de  mime,  oelui  qui 


rar  la  surface  de  la  substtnoa.  loU  eutibremeiit  polaiiate  : ee  dost  on  I’aisare  an 
Tetudiant  ayec  un  priime  achromatique  de  spatb  d’lslande , auquel  on  adapte  nn 
verre  concave  si  Ton  a la  vue  trop  courte.  Quand  on  est  arrive  k la  polarisation 
tofale,  on  an  molds  la  plus  eompIMe  que  la  sabslanee  pnisse  opdror,  on  lit  de  nou- 
teao  sor  le  vernier  fiio  le  nnmOro  de  (a  division  dn  limbe « d*od  retranabant  la 
premiere  lecture , on  a I’arc  parcoum^  o'est-b-dlfe  Tangle  fbrmd  par  les  rayons 
incidents  avec  la  snrface  de  la  substance  au  moment  de  Tobservation.  Par  exem-* 
ple^  en  opOrant  atnsl  sur  un  ttorceau  de  bairyte  sulfatde  poll  par  Tart,  et  parlant 
soeceestVement  de  Tune  et  de  Tautre  boogie , M.  Biot  annonoe  qu'tl  a obtend  les 
rOanltata  svivants : 

irt  bougie.  B*  bougie. 

Depart dS**  35'.  196®. 

Polarisation  complete.  . i0\  164®. 

52^  25' . o2o . 

On  ne  pent  gu^re  espdrer  une  plus  grande  eottfoimild , paroe  que , mdme  dabs 
lee  sttbstanees  qui  polarisent  le  mieox  le  lumiere , la  dispariUon  de  Timage  ex- 
traordinaire dans  le  prisme  rboroboldal  n’est  pas  fix6e  b une  valour  mathbrnalique 
de  Tinclinaison ; elle  a lieu  encore  dans  uue  petite  6(endue,  avani  et  aprbs,  avec 
one  perfection  b pen  prbs  Ogale , du  moina  en  employanl  le  degrO  de  lumlbre  que 
j*ai  suppose.  11  fautdonc  que  les  observations  comparbes,  faites  sur  cbaqne  bou- 
gie, s'accordent  aussi  entre  elles,  dans  les  limites  d'ecarts  que  ce  genre  (Texpe- 
riences  oomporle , et  Ton  prendra  la  nioyenne  des  deux  rbsultats. 
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proYieot  do  la  refraction  extraordinaire  du  premier  cristal  se 
refracte  dans  le  second,  extraordinairement. 

Si  maintenant,  Tun  des  rhomboedres  etant  fixe,  on  donne  a 
I’autre  un  mouvement  de  rotation,  de  maniere  que  les  faces 
qui  reooivent  les  images  restent  paralleles,  on  voit,  aussitOt 
que  les  sections  principaies  ne  sont  plus  paralleles,  apparaitre 
quatre  images.  Cbacun  des  rayons  emergen ts  du  premier  cris* 
tal  se  divise  en  deux,  en  traversant  le  second.  De  Ui  resuitent 
les  quatre  images,  deux  ordinaires,  deux  extraordinmres,  dont 
les  intensites  varient  avec  la  position  du  second  cristal,  et  de- 
pendent, par  consequent,  de  Tangle  compris  entreles  deux  sec- 
tions principaies.  Bientet  apres  avoir  vu  les  images  s’ecarter, 
on  les  voit  se  rapprocher,  et  lorsque  les  sections  principles 
sont  devenues  perpendiculaires,  elles  se  reunissent  de  nouveau 
et  Ton  n’aperooit  plus  que  deux  images.  Mais  leurs  rOles 
sont,  pour  ainsi  dire  changes ; Timage  qui  provient  de  la  re- 
fraction ordinaire  du  premier  cristal,  est  refractee  extraordi- 
nairement par  le  second,  et  redproquement  Timage  extraor 
naire  du  pr^ier  cristal,  est  refractee.  ordinairement  par  le 
second. 

En  continuant  le  mouvement,  la  separation  des  images  s'o- 
pere  de  nouveau ; les  quatre  images  reparaissent  jusqu’e  ce 
que  le  second  rhomboedre  redevienne  parallele  au  premier  *. 

La  lumiere  polarisee  par  ime  glace  aurait  produit  precise- 
ment  le  meme  efiet,  en  etant  recue  sur  un  rhomboedre  de 
spath ; seulement,  dans  ce  cas,  il  y aurait  une  ou  deux  ima- 
ges, suivant  la  position  de  la  section  principale  du  rbomboe- 
dre , par  rapport  au  rayon  polarise. 

Cette  experience  importante  prouve  qu’il  existe,  dans  le 
spath  d’Lslande , deux  plans  de  polarisation  perpendiculaires 
Tun  sur  sur  Tautre,  lesquels  correspondent  aux  plans  diago- 
naux  du  rhomboedre.  La  meme  chose  a lieu  dans  tons  les 
cristaux  a un  axe.  Bientdt  nous  indiquerons  Tusage  de  cette 
propriete,  pour  Tetude  de  la  double  refraction. 


* Cette  experience  est  plus  marquee  avec  le  soleil ; on  le  dirige  dans  le  tube  au 
moyen  d*nn  h^liostat , et  Ton  pent  recevoir  los  images  sur  un  6cran. 
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PolarlMrtiondeUiliiiiilOrepar  la  tonnnaline. — Pour  ce 


mineral,  cette  propii6t6  estedisolue;  la  lumi^re  polaris4e,  en 
tombant  sur  une  plaque  de  tourmaline  dont  l*axe  est  parallelo 
au  plan  de  reflexion,  s’iteint  compl6tement,  ou  du  moins  en 
grande  peurtie ; elie  se  transmet  au  contraire  avec  une  inten- 
sity croissante,  & mesure  que  I’axe  de  la  tourmaline  approche 
d’Otre  perpendiculaire  au  plan  de  r4flexion.  Cette  propriyte 
de  la  tourmaline  est  trys-commode  pour  trouver  le  plan  de 
polarisation ; il  suffit  de  recevoir  un  rayon  polaris4  sur  une 
plaque  de  cette  substance,  et  quand  il  s’^teint  compiytement, 
il  en  r4sulte  que  le  plan  de  polarisation  est  paraliyie  & la  pla- 
que. Lorsqu’au  contraire  le  rayon  a son  maximum  d’inten- 
sity  en  traversant  la  tourmaline,  son  plan  de  polarisation  est 
perpendiculaire  a I'axe  de  la  plaque. 

L’action  remarquable  de  la  tourmaline  sur  la  lumi^re  po- 
larisye  est  prydsyment  celle  que  les  physiciens  out  employye 
pour  reconnattre  si  une  substance  possede  la  double  ryfirac- 
tion,  et  si  cette  double  ryfraction  est  a un  axe,  ou  & deux  axes. 

Lorsqu’on  prend  deux  plaques  de  tourmaline  tailiyes  pa- 
rallelement  & I’axe , et  qu’on  les  place  I’une  sur  I’autre  dans 
leur  position  naturelle , comme  cette  substance  est  diaphane , 
les  plaques  laissent  passer  la  lumiere.  Mais  si  Ton  tourne 
I’une  des  plaques  BB,  la  lumiere  qui  passe  y Irayers  est  pola- 
risye  en  partie , et  I’espace  C compris  entre  les  deux  tourma- 
Fig.  laT.  lines  s’yteintsuccessiyement;  enfin,  lors- 


que  les  deux  plaques  sbnt  y angle  droit , 
comme  dans  la  fig.  167 , cet  espace  est 
entibrement  obscur,  quand  les  tourma- 
lines polarisent  compiytement ; pour 
quelques-unes , cette  action  n’est  pas  ab* 
solue , elles  laissent  alors  passer  une 
certaine  quantity  de  lumiere. 


Bmplol  de  la  tourmaline  poor  reconnoitre  lee  snb- 


staneee  don<ee  de  la  double  rOfraotlon.  — Si  maintenant 


on  interpose  entre  les  deux  plaques  de  tourmaline  un  cristal 
jouissant  de  la  double  ryfraction,  le  rayon  polarisy,  en  trayer- 
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8«Qt  es  cristal,  sera  devi4  de  sa  route ; le  plan  de  polarisation 
aura  toumd,  et  le  rayon  n’etant  plus  perpendiculaire  k la  sur* 
face  d’emergence,  il  ne  sera  plus  dans  la  position  convenable 
pour  6tre  polarise ; la  lurniwe  sera  done  retablie,  et  la  partia 
qui  ^tait  obscure  redevieudra  transparente. 

Cette  experience  simple  suffit  done  pour  distinguer  les  mi> 
neraux  possedant  la  double  refraction  de  oeux  qui  ne  jouis-' 
sent  pas  de  cette  propriete,  et,  par  suite,  pour  determiner, 
memo  sans  I’etude  des  formes,  les  substances  cristallisant  dans 
le  systeme  regulier,  que  nousayonsindiqueesplus  hautcomme 
n’etant  pas  bi^refringentes. 

QiistauJE  i unaxa. — L’action  des  tourmalines  ne  se  borne 
pas  4 reveler  la  double  refraction ; elle  donne  an  outre  le 
moyen  de  distinguer  les  substances  a un  axe  de  celles  qui  en 
ont  deux.  En  eifet,  dans  les  premieres,  la  partie  devenue 
claire  presente  une  sdrie  d'anneaux  colores,  traverses  gene- 
ralement'  par  une  croix  noire,  qui  s’epanouit  ases  extre- 
mites,  sous  la  forme  d’un  pinceau  (figure  168,  voir  la  planche, 
p.  306). 

Gristanx  4 danx  axaa.  — Pour  les  substances  a deux  axes, 
les  anneaux  colores  sont  seulement  traverses  par  une  barra 
noire  {fig.  169,  page  306).  La  forme  des  anneaux,  qui  est  citw 
culaire  pour  les  cristaux  4 un  axe,  est  presque  toujours  ellip- 
tique  pour  les  cristauxa  deux  axes,  dependant,  on  pent  oblenir 
des  anneaux  circulaires  en  taiilant  la  plaque  perpendiculaire- 
ment  4 un  des  axes  de  double  refraction. 

Helatton  entre  1m  U^m  nolrM  et  1m  plans  de  polari- 
sation. — Les  lignes  noires  representent  les  traces  des  plans 
de  polarisation,  ou  les  lignes  neutres,  suivant  lesquelles  il 
n’y  a pas  de  lumiere  transmise.  Dans  les  cristaux  4 un  axe, 
nous  venons  de  dire  que  ces  deux  plans  de  polarisation  sont 


* Gotte  r^le  tonffre  exceptions : M . Biot  o montri  depuis  loogtanips 

quo  loo  WriUt  bien  qu’Us  n'aiontqu’un  axe , n’ofTrent  jamais  ou  presque  jamoii 
la  croix  noire  uettement  form^e.  VapOphylliie  a prescnle  une  exception  analogue 
k M.  Brbwstik  ; enfin , ricemment , M.  Dbscloisbaux  a d^eonyert  nno  anomalie 
senblable  dans  , ou  ouWre  ars^niol6  on  rbombobdre. 
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reetangulaires  entre  eux.  Pour  las  substauces  it  deux  axes , 
chaque  systems  ne  possede  qu’un  plan  de  polarisation , ce 
qui  est  indiqud  par  la  ligne  noire ; mais  ces  cristaux  admet- 
tent  deux  systimes  d’anneaux ; de  sorte  qu’en  faisant  varier 
I’inclinaison  de  la  plaque  entre  les  deux  tourmalines , on  ob- 
tient  successiyement  les  deux  syst^mes  d’anneaux ; le  centre 
de  chacun  de  ces  systimes  indique  le  prolongement  de  I’axe 
autour  duquel  il  se  produit.  On  remarque,  alors,  que  les  lignes 
noires  qui  trayersent  cbaoun  dee  systemes  d’anneaux  sont 
dansdes  sens  opposes;  de  sorte  qu’en  rdunissant  les  deux 
figures , on  a it  la  fois  la  trace  des  deux  systemes. 

Dee  leraniscatM  da  earbonato  da  ^oanb. — Pour  quel- 
ques  substauces  dont  les  axes  sont  fort  rapprocb4s,  on  pent 
yoir  les  deux  systemes  li  la  fois ; alors  les  anneaux  sont  r4u- 
nis  par  une  courbe  extdrieure  qu’on  appelle  Itmnigealt.  Le  tel 
de  Boehetle  ( nitrate  de  potasse ) montre  ce  phdnomtoe  d’une 
maniere  tres^listincte.  II  est  encore  visible  dans  le  carbonate 
de  plomb,  dont  Tangle  des  axes  est  de  17*30'.  Les  deux  sys- 
t^mes  d’anneaux  sont  elliptiques,  et  la  trace  des  lignes  neu- 
tres  forme  les  deux  branches  opposdes  d’une  hyperbole.  La 
figure  170  (page  300)  indique  la  position  des  anneaux,  des 
lignes  neutres,  ainsi  que  les  lemniscates  propres  au  carbonate 
de  plomb. 

Lorsque  Tangle  des  axes  est  plus  grand  que  SO  ou  25  de- 
gree, on  ne  pent  plus  voir  simultandment  les  deux  systemes 
d’anneaux , dans  le  champ  de  Tinstrument. 

Les  anneaux  color4s  sont  4galement  visibles,  quand  les  deux 
plaques  de  tourmaline  sont  parall^les  entre  elles,  au  lieu  d’e- 
tre perpendiculaires ; dans  ce  cas  mdme,  on  distingue  encore 
les  cristaux  i un  axe  des  cristaux  & deux  axes,  par  la  croix  et 
la  barre;  mais  les  anneaux  sont  complementairesde  ceux  qu'on 
obtient  par  des  plaques  perpendiculaires,  et  la  croix  et  la  ^rre 
ae  dessinent  en  blane  ( fig.  168  guater).  Dans  le  mouvement 
de  la  direction  perpendiculaire  it  celle  parall^le,  les  plaques 
de  tourmaline  deviennent  obliques;  <m  voitalors  la  croix  noire 
s’altArer  successivement}  les  anneaux  se  ddplaoent,  et  il  s’o> 
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pfere  peu  2ipeu  un  renversement  dans  toutle  syst^me  {fig. 
168  bii)y  pour  passer  de  la  fig.  168  ier  k la  fig.  168  (p.  300). 
rig.  in.  Pour  manfleurrer  commod^ment  les  deux  plaques 

,,  de  tourmaline , on  les  monte  dans  des  anneaux , et 
fiA  on  les  dispose  sous  la  forme  d’une  pince  qui  se  ferme 

d’elle-mdme  {fig.  168).  Pour  s’enserrir,  il  suffit 
de  placer  la  plaque  ou  le  cristal  que  Ton  examine 
dans  cet  appareil.  On  pent  6tudier  directement  les 
ciistaux  & un  axe,  lorsqu’ils  pr^sentent  des  faces 
perpendiculaires  it  I’axe,  comme  dans  la  ehaux 
earbonatie  et  Yitneraude;  ainsi  que  les  cristaux  & 
deux  axes , quand  Us  poss^ent  des  clivages  perpen- 
diculaires k la  ligne  moyenne  des  deux  axes,  comme 
la  topaxe , le  tntca ; ou  bien  encore  lorsqu'ils  ont 
desfoces  danscette  direction,  ainsi  que  cela  a lieu  pour  la 
baryte  sulfatie  et  Yarragonite.  Pour  les  autres  min^raux , il 
est  n4cessaire  de  tailler  des  plaques  dans  les  directions  que 
nousYenons  d’indiquer. 

Plusieurs  autres  substances  polarisent  la  lumi^re  & la  ma- 
ni^re  de  la  tourmaline;  mais  leur  action  dtant  g^n^ralement 
faible,  elles  seraient  d’un  emploi  incommode. 

DlaiMaaloiu  des  anneanx  colords.  — Le  ph^nomene  des 
anneaux  color^s,  produits  par  la  polarisation,  est  analogue  k 
celui  que  donne  I’interposition  des  lames  minces  d'air  entre 
deux  plaques  de  verre ; les  dimensions  de  ces  anneaux  yarient 
ayec  l*6paisseur  de  ces  plaques,  de  sorte  que,  pour  ime  mSme 
substance,  des  plaques  d’^gale  ^paisseur  donnent  toujours  des 
aimeaux  color4s  de  mdme  diam^tre.  Cette  circonstance  four- 
nirait  un  moyen  de  distinction  entre  les  substances,  s’il  4tait 
facile  de  les  tailler  en  plaques  d’une  6paisseur  parfaitement 
identique. 

An^Uoatton  anx  taAmUropiss.— L’4tude  du  diametre  des 
anneaux  est  trop  restreinte  pour  qu’elle  conduise  la  con- 
naissance  de  la  nature  des  min4raux;  elle  est  au  contraire 
d'un  usage  pratique  tr^commode  pour  reconnsdtre  les  hd- 
mitropies  dans  les  pierres  tailldes,  oil  aucune  strie,  aucune 
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indication  ext^rieure  ne  leg  d^Toilent.  II  sufiil  de  placer  la 
plaque  dans  la  pince  k tourmaline,  successivement  sur  une 
face  et  sur  I’autre.  S'il  n’existe  pas  d’h^mitropies,  ce  change- 
mentn’en  op^re  aucun  dans  le  diametre  des  anneaux.  Dans 
le  cas  contraire,  I’h^mitropie  divisant,  pour  ainsi  dire,  la  pla- 
que en  deux  plaques  accol6es,  d’4paisseurs  diverges,  on  aper- 
(oit,  par  cette  interversion,  des  anneaux  de  dimensions  HiffiL. 
rentes;  ce  qui  tient  k ce  que,  dans  un  cas,  on  voit  les  anneaux 
que  donna  la  plaque  superieure;  dans  I’autre,  leg  anneaux  de 
la  plaque  inf4rieure.  On  peutm^me  determiner  par  cette  ob- 
servation la  position  du  plan  d’h^mitropie. 

BOniitropi*  loncitadlnale.  — Si  I’hemitropie  est  dans 
le  sens  de  la  longueur  de  la  plaque,  la  coloration  differente 
que  prennent  les  deux  parties  de  la  plaque,  sous  le  polariscope 
ou  avec  I’appareil  de  Nuremberg ',  I’indique  immediatement; 
la  plaque  paratt  alors  separ^e  en  deux  segments  par  une  li- 
gne  qui  la  traverse  dans  toute  sa  longueur ; un  des  segments 
afifecte  une  certaine  couleur,  tandis  que  I’autre  en  ofGre  une 
diflerente. 

P^Misation  rotatoir*  do  quarts.  — Le  quartz  a besoin 
d’etre  en  plaques  extrEmement  minces  pour  laisser  apercevoir 
une  ombre  bleudtre  de  la  croix  produite  par  les  traces  des 
plans  de  polarisation.  Si  la  plaque  a une  certaine  ^paissetu*, 
la  croix  disparatt,  et  la  surface  de  I'anneau  int^rieur  presents 
une  teinte  en  rapport  avec  l’4paisseur  de  la  plaque.  Si  mEme 
on  augmente  cette  4paisseur,  les  anneaux  disparaissent  com- 
pl4tement,  et  la  plaque  n’ofPre  plus  qu’une  seule  teinte  sur 
toute  sa  surface.  Cette  teinte  6tant  le  r^sultat  de  I’^paisseur  de 


■ L’appareil  de  Noremberg  eonsMe  en  une  glaee  non  dUnde , plaede  tons  Tan- 
gle de  30*  35’,  et  soutenue  par  deni  montanta.  La  lumibre , aprba  avoir  M pola- 
risde,  eatrenvoyde  verticalenient  par  an  miroir  horizontal.  Un  anpport,  plaed  h 
one  certaine  hauteur,  eat  deatind  d recevoir  lea  plaquea  dont  on  dtudle  lea  carao- 
threa  opUqnea.  Enfln , on  applique  dana  une  gorge , pratiqnde  d la  partie  aupd* 
rieore  de  Tinatrument , une  glace  noire  aoua  Tangle  de  la  polariaation  \ cette  glace 
pent  toumer  dans  la  gorge. 

On  peat  anhatituer  d cette  glace  un  anaiyaeur  qnelconque. 

T.  I. 
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la  plaque , on  peut  tailler  des  plaques  de  quartz  donnant , 
sous  le  polariscope,  le  rouge,  le  jaune  orange,  etc.  Si  mdme 
on  taille  une  plaque  de  maniere  qu’elle  pr^sente  en  creux  une 
calotte  sph^rique , elle  produira,  sous  Tappareil,  descercles 
differemment  colores,  chaque  cercle  correspondant  ^ une 
epaisseur  particuii^e  de  la  plaque.  Pour  le  quartz,  on  taille 
ces  plaques  paralleles  a I’axe. 

Outre  celte  propriety  particuliere,  le  quartz  en  pr^sente  une 
autre,  fort  remarquable,  qui  a 4td  d^couverte  par  M.  Arago 
elle  consiste  en  ce  que  la  couleur  qui  est  au  centre  des  an> 
neaux  colores,  donnee  par  une  plaque  de  quartz  que  Ton 
soumet  Taction  de  la  tourmaline,  change  de  teinte  lorsqu’on 
imprime  Un  mouvement  de  rotation  a Tanalyseur.  Cette  pro* 
pri4t4  a re(u  le  nom  de  polarisation  rotatoire.  Le  changement 
de  teinte  estgraduel;  il  est  soumis  a des  loisque  M.  Biot>  a 
fait  connaltre.  M.  Arago  a de  plus  montrd  que  lorsque  de  la 
lumi^e  polaris4e  passe  a travers  une  plaque  de  quartz  et  un 
prisme  bir4fringent,  les  deux  images  que  Ton  obtient  pr^n* 
tent  des  couleurs  compl^mentaires ; on  sen  assure  en  faisant 
appliquer  Tune  sur  Tautre  une  portion  des  deux  images,  la 
partie  commune  est  alors  blanche.  L’appareil  dont  M.  Arago 
s’est  servi  pour  cette  belle  experience  consiste  dans  le  tube  i 
polarisation  decrit  ci-dessus,  p.  291,  dans  lequel  il  a mis, 
comme  objectif,  une  plaque  de  quartz  tailiee  perpendiculaire- 
mentei’axe;  TextremitedeTajutage,  quisertd’oculaire,  porte 
un  prisme  birefringent.  M.  Spleil  a ajoute  (fig.  165,  p.  292) 
^ Tappareil  de  M.  Arago  une  lentille  qui  projette  les  images 
sur  un  ecran,  et  permel  de  rendre  cette  experience  visible  k 
tout  un  auditoire  i la  fois. 

Lee  deux  images  sont  compMmentaires.  — En  faisant 
toumer  le  prisme  birefringent , les  couleurs  des  images  du 

1 Sur  WMmadUlMlNS  reaarqiMble  qi'^protiTentles  rayons  lominenxdass  lenr 
paasags  k tnym  oorfaiiu  corps  diapbanes  ( JfiAn.  de  r/iut.,  1811,  p.  9S). 

* Sur  les  rotations  quo  certaines  substaneos  impriment  aox  axes  de  polarisation 
des  rayons  lumineox  ( tUmoim  de  rineUtHt , 1818 , p.  M ). 
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diaphn^ppae  changent , en  marchaot  'vers  Tune  ou  I’autre  ex- 
tr6niit4  du  spectre , saos  cesser  d'etre  compl4mentaires.  Si 
rimage  ordinaire  donne  le  vert,  par  exemple,  quand  la  section 
principale  du  prisme  est  dans  le  plan  primitif  de  la  polenisa- 
tion , elle  passera  du  vert  au  bleu , a I'indigo , etc.  En  tour* 
nant  le  prisme  vers  la  droite , les  m^es  couleurs  reparaissent 
ii  Textr^mite  de  cheque  diametre ; elles  sont  4galement  les 
mAmes  aux  extrdmit^s  das  deux  diametres  perpendiculaires 
entre  eux ; mais  alors  les  teintes  sont  invers4es , ce  qui  est  une 
cons^uence  de  ce  que  les  couleurs  sont  compldmentaires.  La 
fig.  175,  page  306 , rappelle  cette  disposition.  On  y voit  qua- 
tre  fois  le  retour  des  mames  images , dont  deux  en  sens  in* 

■elation  ontre  la  polari- 
sation rotatoire  dn  qoartn 
at  sa  dtssymatrie  do  oris- 
tallisation.  — Outre  l'int4* 
rat  que  la  polarisation  'rota- 
toire du  quartz  pr^sente  pour 
la  physique , elle  en  offre  un 
tres-grand  en  minaralogie  par 
sa  relation  directe  avec  la  cris- 
tallisation.  Certains  cristaux 
de  quaulz  portent  des  faces  trapaziennes  (fig.  169)  placaessur 
les  angles  compris  entre  les  faces  du  prisme  et  les  faces  de  la 
pyramide ; ces  faces , que  Hatty  a appelees  plagiidres , de- 
vraientatre  doubles,  mais  elles  ne  sont  jamais  que  simples; 
seulement , certains  cristaux  portent  le  plagiadre  & droite , 
tandis  que  d’autres  le  portent  ^ gauche.  La  polarisation  rota- 
toire indique  cette  diffarence;  si  Ton  place,  par  exemple, 
ensemble  sur  I’appareil  de  Noremberg  deux  plaques  de  quartz 
de  mame  apaisseur,  et  donnant  par  consaquent  sous  I’azimut 
zdro  la  mame  couleur,  et  que  ces  deux  plaques  appartiennent 
k des  cristaux  pUgiedres  ii  droite  et  plagie^es  ^ gauche , les 
mames  couleurs  ee  succaderont  en  sens  inverse  lorsqu’on  fsra 
toumer  I’analyseur ; de  plus,  iss  couleurs  de  ees  deux  plaques 
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seront  complementaires  Tune  de  I’autre,  eo  sorte  que  si  on  les 
superpose  I’une  sur  I’autre  ellesse  compeoseront , et  Ton  ob* 
tiendra  alors  la  couleur  blanche. 

Cette  propri6t4  donne  le  moyen  de  reconnattre  k laquelle 
des  deux  variktks  de  cristaux  de  quartz  appartiennent  des 
plaques  taillkes  de  ce  minkral ; ce  qu’elle  a de  plus  remar* 
quable,  c’est  que  la  polarisation  rotatoire,  que  le  quartz  pos* 
skde  seul,  parmi  les  minkraux,  paralt  ktre  la  consequence  de  la 
dissymetrie  que  cette  substance  pr^sente  dans  sa  cristallisa- 
tion.  Ge  phenomena,  rapproche  de  I’eiectricite  polaire  que 
presen  tent  la  tourmaline , laboracite,  le  silicate  de  zinc,  etc., 
mineraux  qui  offrent  egalement  une  anomalie  aux  lois  de  la 
cristallisation , conduit  k penser  que  la  dissymetrie  dans  les 
cristaux  est  tou jours  en  rapport  avec  une  propriete  physique 
particuliere.  Des  details  que  nous  donnerons , dans  quelques 
lignes,  sur  I’importante  decouverte  des  proprietes  optiques  de 
I’acide  racemique,  feute  par  M.  Pasteur,  coniirment  cette  sup- 
position. 

La  polarisation  rotatoire  foumit,  en  outre,  le  moyen  de  re- 
connoitre les  hemitropies  et  les  penetrations  frequentes  des 
cristaux , qu’aucunes  slries  exterieures  ne  rkvelent.  Les  pla- 
ques qui  les  contiennent  presentent  des  couleurs  yariees,  dont 
les  contours  indiquent  la  limite  des  cristaux  qui  se  pknetrent. 
M.  Biot  possede  une  plaque  dans  laquelle  un  plagikdre  de 
droite  est  compietement  encastre  dans  un  cristal  plagikdre  de 
gauche,  et  dont  les  limites  sont  rendues  tres-distinctes  lors- 
qu’on  la  place  sur  le  polauiscope. 

Frant^M  parallUes  donnOea  par  la  quarts*  — Ce  mine- 
ral presente,  en  outre,  un  phknomene  curieux , qui  a ete  mis 
k profit  par  Savart,  pour  dkcouvrir  la  plus  legkre  trace  de  lu- 
miere  polariske.  Cette  circonstance  nous  engage  k le  dkcrire. 
Lorsqu’on  prksente  k un  rayon  polarise  une  lame  de  cristal 
deroche , tailiee  de  manikre  que  I’une  de  ses  faces  soit  paral- 
lele  k I’axe , et  I’autre  peu  inclinee , le  prisme  trks-allonge 
qu’elle  forme  donne , mkme  k I'oeil  nu , des  bandes  rouges  et 
vertes , pourvu  que  Ton  regarde  d’un  peu  loin , et  que  I’e- 


DE  LA  DOUBLE  REFRACTION.  S09 

paisseur  du  prisme , pres  de  son  sommet , ne  d^passe  pas  un 
tiers , ou  la  moiti6  d'un  millimetre.  Les  bandes  parall^les 
sont  plus  vives  quand  on  les  regarde  arec  la  tourmaline,  et  il 
est  facile  de  reconnaltre  qu’elles  atteignent  leur  maximum 
d’eclat,  quand  la  section  principale  du  prisme  fait  avec  le  plan 
de  polarisation  un  angle  voisin  de  45  degr^s. 

Des  leunes  obliques  a I’axe  pr^sentent,  par  leur  croisement, 
des  bandes  analogues;  d’aprte  cette  propri4t4,  lorsqu'on  a 
travaill^  uue  lame  de  cristal  de  roche , de  quatre  ou  cinq  mil- 
limetres d’^pmsseur,  de  maniere  que  ses  faces  soient  bien  pa- 
ralleles  entre  elles , et  parall^es  en  outre  I’une  des  faces  de 
la  pyramide  qui  termine  ordinairement  les  cristaux  naturels , 
et  qu’ensuite  on  coupe  cette  lame  pour  en  superposer  les  deux 
moities  en  croisant  la  ligne  de  section , le  systeme  qui  en  re- 
suite  donne,  dans  la  pince  tourmaline,  des  bandes  paraileles 
tres-vives.  Si  ces  bandes  sont  dans  le  plan  de  polarisation  de 
la  lumi^re  qui  a traverse  la  premiere  tourmaline , elles  pr^ 
sentent  au  milieu  une  bande  noire  entre  deux  bandes  blan- 
ches, et  se  colorent  ensuite  de  chaqueedt^  {fig.  173,  p.  306). 
Le  contraire  a lieu  quand  elles  sont  perpendiculaires  au  plan 
primitif  de  polarisation  : on  observe  alors  une  bande  blanche 
entre  deux  noires , et  toutes  les  couieurs  pr4c^dentes  sont 
inversees. 

Polarisoope  de  sayart.  — C’est  sur  ce  ph4nomene  qu’est 
fond4  le  polariscope  de  Savart.  Get  appareil,  qui  est  ex- 
tr^mement  sensible  pour  d^couvrir  les  moindres  traces  de 
lumiere  polaris4e,  se  compose  des  deux  quartz  obliques 
et  croises  dont  nous  venons  de  parler,  sur  lesquels  on 
ajoute  une  tourmaline  dont  i’axe  divise  en  deux  parties 
4gales  Tangle  des  sections  principales  des  deux  quartz.  En 
pla^ant  la  tourmaline  devant  Toeil,  et  en  regardant  au 
travers  de  ce  systeme,  on  distingue  des  bandes,  des  que  la 
lumiere  incidents  en  contient  quelques  portions  poiaris4es. 
II  suffit  alors  de  voir  la  direction  de  la  bande , lorsqu’elle  est 
le  mieux  marqu4e , pour  avoir  la  direction  du  plan  de  pola- 
risation. 
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rranffM  byperbolIqnM  prodnltM  par  laa  oriatau  * 

nn  axa.  — M.  Delezenne,  qui  a fait  un  grand  nombre  d'ob- 
senrations  int^ressantes  sur  la  polarisation , a constat^  que 
tons  las  cristaux  k un  axe , tailles  en  lames  ii  faces  paralleles 
b I’axe , et  d’une  ^paisseur  conyenable , donnent  non  plus  des 
bandes  paralleles  comme  le  quartz , mais  quatre  systemes  de 
bandes  hyperboliques  tres-bien  caract^risees , surtout  quand 
on  les  observe  avec  la  lampe  monochromatique. 

L’exp^rience  est  tres-marqu^,  lorsqu'au  lieu  de  la  faire  sur 
un  seul  cristal,  on  prend  des  lames  de  cristal  de  roche  4paisses 
de  sept  ou  huit  millimMres,  l^gerement  prismatiques,  paral- 
liles  4 1'axe  et  pos4es  I’une  sur  I’autre,  de  maniere  que  les 
axes  soient  croU4s.  On  observe  alors  quatre  systemes  de  ban* 
des  hyperboliques  r4gulieres  {fig.  174,  page  306).  Pour 
apercevoir  distinctement  les  hyperboles,  il  faut,  apr^  avoir 
mis  les  deux  prismes  dans  la  pince  a tourmaline , approcher 
I’ceil  tr^s*pres,  car,  aussitAt  que  Ton  regarde  k une  distance  un 
peu  grande , les  hyperboles  dAgAnArent  en  bandes  paralleles. 

■elation  entre  les  cristanz  tOtraOdres  de  drotte  et  de 
■anche  da  cinqniOme  systOme  cristallin , et  la  polarlsa* 
tlon  retatolre.  — J'ai  annonce , il  y a peu  de  lignes , que  la 
dissymAtrie  que  presentent  certains  cristaux  Atait  probable- 
ment  toujours  le  resultat  d'une  propriety  physique  particu- 
liere.  Une  decouverte  de  M.  Pasteur,  qui  a AtA  pour  ce  savant 
I'objet  de  plusieurs  Memoires  fort  remarquables , vient  4 
I’appui  de  cette  supposition.  Pour  en  faire  bien  comprendre 
tont  rinterAt,  je  rappellerai  que  M.  Biot  * a prouv6  depuis 
longtemps  que  I’acide  tartrique  et  les  tartrates  agissent  sur 
la  lumiere  polarisee , et  devient  constamment  dans  le  mAme 
sens  le  plan  de  polarisation. 

M.  Pasteur  * ayant  fait  cristalliser  I’acide  tartrique  et  plu- 


• Sur  leg  proprietis  moleculaires  de  I’acide  tartrique  ( Complts-rtndus  de  VA- 
caddmie  des  sciences,  t.  p.  457, 1855).  — Des  combiDaisons  fluides  temaires 

formieg  par  I’eau,  I'acide  tartrique  et  leg  alcalis  (Idem,  tome  V,  page  857, 
1857). 

• Rechercheg  sur  les  relations  qui  peuvent  ezisler  entre  la  forme  cristalline , la 
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siours  tartrates,  notammeat  le  tartrate  de  potaese , de  soude , 
d’ammoniaque,de  chaux,  etc.,  a reconnu  que  les  cristaux  de 
ces  difli§rents  corps,  fort  rapproches  les  uns  des  autres,  appar* 
Uenneat  aua  prisme  rectangulaire  droit  ou  oblique,  mais 
tr^'peu  oblique,  et  constamment  hitniidn.  L’h^miMrie  est 
de  plus  de  mSme  nature,  ou,  autrement  dit,  les  faces  qui 
manquent  dang  les  cristaux  sont  toujours  celles  appartenant 
au  mdme  c6t4 , en  sorte  que  les  cristaux  d’acide  tartrique  et 
des  tartrates  sont  h^miedres  & droite.  M.  Pasteur,  6tudiant 
ensuite  le  pouvoir  rotatoire  de  ces  cristaux , a constatd  qu’il 
faut  toujours  tourner  le  plan  de  polarisation  k droite  : d'od 
r4sulte  cetle  interessante  conclusion,  que  le  sens  de  la  rotation 
est  le  m4me  que  celui  de  I’b4mi4drie. 

Une  observation  qui  nous  reste  h faire  connattre  confirme 
cette  conclusion  de  la  maniere  la  plus  absolue.  M.  Mitscher- 
licb  avait  annonce  que  le  paratartrate  et  le  tartrate  double  de 
soude  et  d’ammoniaque  ont  la  m^me  composition  chimique, 
la  mdme  forme  cristalline  avec  les  m^mes  angles , le  mdme 
poids  specifique , la  m4me  double  refraction , et  par  cons^ 
quent  les  m^mes  angles  entre  les  axes  optiques.  Dissous  dans 
I'eau , leur  refraction  est  la  m4me ; mais  le  tartrate  dissous 
d4vie  le  plan  de  la  lumiere  polaris4e , et  M.  Biot  a prouv4  que 
le  paratartrate  est  indifferent.  Cette  difference  est  done  la 
seule  qui  exists  entre  le  paratartrate  et  le  tartatre  de  soude 
et  d’ammoniaque.  M.  Pasteur,  presumant  que  la  cristallogra* 
phie  expliquerait  ce  singulier  mystere , fit  cristalliser  ce  sel , 
et  il  reconnut  que  les  cristaux  qu’il  obtenait  tous  hemiedres 
presentaient  un  nombre  presque  egai  de  cristaux  hemiedres 
de  droite , et  de  cristaux  hemiedres  de  gauche ; il  constata 
bientdt  apres,  avec  un  sentiment  de  bonheur,  que  toutes  les 
personnes  qui  s’occupent  de  science  comprendront  que  les 
cristaux  hemiedres  de  droite  deviaient  a droite , tandis  que 
les  cristaux  hemiedres  de  gauche  deviaient  k gauche. 


compositioQ  chimiiiue  et  le  sens  de  la  polarisation  rotatoire , par  M • L.  Pasteur 
( Annales  de  chtnUe  et  de  physique,  troisi^me  s6rie,  t.  XXIV,  p.  442 ). 
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La  relation  entre  I’h^mi^drie  et  le  pouvoir  rotatoire  est  done 
constante,  et  le  probleme  de  la  dissymdtriee  st  compl^tement 
expliqu4. 

Redissolyanl  les  cristaux  de  droite  et  de  gauche  en  nombre 
4gal,  la  liqueur  ne  jouissait  plus  de  la  propri4l4  de  d4placer 
le  plan  de  polarisation.  Les  deux  propri4t4s  optiques , egales 
et  oppos4es,  s’4taient  pour  ainsi  dire  superpos4es,  pour  se  com- 
penser  dans  une  neutrality  optique  complete , de  m4me  que 
les  deux  formes  h4miedres  inverses  se  superposent  dans  une 
m4me  forme  g4ometrique  homoedre,  pour  y etablir  la  syme- 
trie.  Ce  resultat  est  analogue  4 celui  qu’on  oblient  par  des 
plaques  de  quartz  4gales  et  de  signes  contraires;  il  est,  de 
plus,  g4n4ral , ainsi  que  nous  allons  le  dire. 

M.  Pasteur  ' a compl4t4  sa  d4couverte  en  s4parant  I’acide 
paratartrique  des  cristaux  h4miedres  a droite,  et  des  cristaux 
h4miedres  a gauche.  Get  acide,  d4sign4  aussisous  le  nom  de 
racimique , a pr4sent4  des  diffyrences  analogues«a  celles  des 
sels ; autrement  dit , I’acide  racimique  cristallis4 , obtenu  des 
cristaux  h4miedres  a droite,  a d4vi4  la  lumiere  4 droite,  et 
les  cristaux  d’acide  rac4mique  de  gauche  I'ont  d4vi4e  dans  le 
m4me  sens.  M.  Pasteur,  par  suite  de  cette  propri4t4,  a d4si- 
gn4  le  premier  sous  le  nom  de  dexlroracimique , et  le  second 
sous  celui  de  Uvoracimique. 

L’acide  dexlroracimique  est  V acide  tartrique  ordinaire,  et 
les  dexlroracimates  ne  sont  autre  chose  que  les  tartrates. 

Les  livoraeimates  sont  identiques,  par  leurs  formes  cristal- 
lines  et  leur  composition,  avec  les  tartrates  et  dexlroracimates 
correspondants ; seulement,  ils  sont  h4miedres  4 gauche. 

Le  pouvoir  rotatoire  des  livoraeimates  et  des  dextroraci- 
mates  est  rigoureusement  le  m4me  en  quantity  absolue ; il 
est  seulement  de  signe  contraire. 

L’acide  Uvoracimique , mis  en  pr4sence  de  I’acide  dextro- 


* Recherches  sur  les  propriM4s  sp^ciBques  des  deux  acides  qui  composent  Va- 
cide  racimique , par  M.  Pastear  {Camptes-rendus  de  VAccUl^inie  des  sciences, 
t.  XXVIII,  p.  477 , et  t.  XXIX,  p.  297). 
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raeitnique  ou  tartrique , donne  imm^diatement  I’acide  raei- 
tnique  cristallis4  ordinaire. 

M.  Pasteur ' a decouyert  que  I’acide  malique , semblable  k 
I’acide  tartrique,  se  pr^sentait  dans  des  conditions  analogues. 
Par  la  cristallisation , on  obtient  4galement  deux  vari^t^s  de 
cristaux  : les  ims  sont  b6miedres  k gauche , et  d4vient  la  lu- 
miere  polaris4e  dans  ce  sens;  les  autres,  dans  lesquels  la 
forme  hemiedre  droite  et  la  forme  hemiedre  & gauche  co- 
existent, se  completent  Tun  par  I’autre,  et  ne  d4vient  pas 
la  lumiere  polaris^e. 

D*  1«  polarlMtton  lamallain.  — Les  lois  si  remarqua- 
bles  qui  4tablissent  entre  la  forme  cristalline  et  la  double  re- 
fraction une  relation  intime  pr4sentaient  quelques  anomalies 
apparentes , dont  la  physique  ne  savait  pas  rendre  compte. 
M.  Brewster  avait  annonc4  que  certaines  substances  cristalli- 
sees  dans  le  systeme  regulier,  entre  autres  la  boracite , I’anal- 
cime,  et  quelquefois  le  sel  getnme , donnaient  des  phenomenes 
de  double  refraction ; d’oii  il  resultait , ou  que  la  forme  de  ces 
substances  etait  mal  connue , ou  que  la  double  refraction  of- 
frait  des  anomalies,  comme  quelques-unes  des  lois  de  la 
nature.  Plusieurs  mineralogistes  avaient  la  pensee  que  peut- 
etre  le  systeme  cristallin  de  la  boracite  etsut  mal  connu ; mais, 
pour  I'amlcitne  et  le  sel  getnme , aucun  doute  n’etait  permis. 
Les  modiQcations  symetriques  de  I’analcime  dans  ses  divers 
cristaux,  le  clivage  triple  et  si  net  du  sel  gemme,  la  regularite 
des  cristaux  artificiels  de  cette  substance , etaient  des  carac- 
teres  trop  marques  pour  que  leur  forme  ne  fdt  pas  certaine. 
M.  Biot,  guide  par  la  theorie,  ne  pouvait  concevoir  ces  ano- 
malies. Un  raisonnement  simple,  et  que  nous  avons  deji  eu 
I'occasion  de  citer  ( page  285 ) , lui  montrait  avec  evidence 
qu’une  substance  qui  cristaliise  dans  le  syslfeme  regulier  ne 
pouvait  posseder  la  double  refraction.  Iietudia  done  successi- 


' Nouvelles  recherches  sup  les  relations  qui  peuvent  exisler  entre  la  forme  cris- 
talline, la  composition  chimique  et  le  phtoom^ue  rolatoire  mol^culaire,  par 
M.  L.  Pasteur  ( Comptes-rendus  de  FAcad,  des  scienceSf  t.  XXXV,  p.  176, 1852). 
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Tementles  min^raux  pour  lesquels  ces  anomalies  6taient  indi- 
qu6es,  et  bientfit  il  s’apergut  que  le  fait  n’^tait  pas  constant , 
et  que , lorsqu’il  existait , il  deYait  tenir  k une  cause  particu- 
likre.  Enfin , M.  Biot  remarqua  qu’il  y avait  une  liaison  entre 
le  pouYoir  de  polarisation  de  plusieurs  des  substances,  consi- 
d^rkes  comme  anomales,  et  le  clivage  qu’elles  presentaient.  Il 
pensa  alors  qu’il  pouvait  y avoir  de  I’analogie  entre  ce  phkno- 
mene  et  celui  qu’une  pile  de  glaces  exerce  sur  la  lumiere.  Les 
nombreuses  experiences  que  M.  Biot  a faites  sur  ce  sujet  ont 
confirm^  ses  previsions , et  I’ont  conduit  k la  theorie  de  la 
polarisation  lamellaire 

Ce  grand  travail  faisant  disparaltre  les  diffkrentes  anoma- 
lies apparentes  qui  semblaient  porter  atteinle  k la  relation  qui 
unit  la  forme  cristalline  aux  propriktes  optiques  des  mink- 
raux,  nous  croyons  utile  d’en  faire  connaltre  sommairement 
les  principaux  r4sultats. 

L’alan  en  ootaMre  depolarise  la  lamUre.  — Les  cris- 
taux  d’alun  ont  fait  la  base  principals  du  Mkmoire  de  M.  Biot ; 
les  autres  substances  qu’il  a etudiees  ne  sont  pour  ainsi  dire 
qu’une  application  des  mkmes  faits. 

En  interposant  devant  un  prisme  de  Nicol  un  cristal  octak- 
dre  d’alun  enfermk  dans  un  tube  mktallique , fermk  par  des 
glaces  k faces  parallkles , et  entourk  d’une  solution  saturke  de 
mkme  nature , ce  cristal  dkpolarise  la  lumiere  et  rend  la  glace 
visible , exceptk  dans  deux  positions  rectangulaires  entre  elles, 
qui  sont  cel  les  ok  les  plans  menks  par  son  axe , perpendicu- 
lairement  k ses  faces,  deviennent  respectivement  paralleles  et 
perpendiculaires  au  plan  de  la  polarisation  primitive. 

Inflaence  des  sections  principales.  — Le  rayon  polarise 
traverse  le  cristal  sans  ktre  modifik , quand  le  plan  de  polari- 
sation coincide  avec  les  sections  principales  de  I’octaedre , ou‘ 
leur  est  perpendiculaire.  En  effet,  si  on  amene  le  cristal  d’a- 
lun dans  une  de  ces  positions,  en  tournant  convenablement  le 
tube  qui  le  renferme , le  plan  paraltra  noir ; mais  pour  peu 
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qu’on  d^tourne  le  tube  yen  la  droite  ou  yers  la  gauche , les 
quatre  triangles  qui  forment  la  projection  des  faces  du  cristal 
s’illuminent  d’une  lueor  blanche , laquelle  crott  en  intensity 
jusqu’k  ce  que  les  plans  nonnaux  ou  les  faces  aient  toum4 
de  45  degr^.  Au  dela  de  ce  terme , Taction  de  Toctaklre  s’af* 
faiblit  par  les  m4mes  p4riodes ; elle  redevient  nulle  quand  la 
rotation  a accompli  un  quadrant  complet , apres  quoi  les  ph6- 
nomenes  recommencent  de  la  mSme  maniere.  Ainsi,  pendant 
ce  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe , le  crisUd  d’alun 
agit  comme  ferait  une  plaque  de  boracite  ou  da  cristal  de  ro* 
che,  dont  la  section  principale  coinciderait  avec  les  plans 
nonnaux  aux  faces  laterales,  ou  leur  serait  perpendiculaire. 
Pour  rappeler  cette  analogie , M.  Biot  designs  ces  plans  nor* 
maux  aux  faces , sous  le  nom  de  uctUms  principaks  de  Toe* 
taMre  d’alun. 

L’action  de  Talun  est  faible , quand  on  Tetudie  dans  le  sens 
qui  Yient  d’etre  indique , et  il  serait  difficile  d’en  suivre  les 
differents  degr^s  d’energie , sans  un  artifice  de  physique  qui 
rend  les  moindres  nuances  manifestes.  II  consiste  k mettre  en* 
treToctaMre  d’alun  et  le  prisme  deNicol  une  lame  tres*mince 
de  chaux  sulfatee , plac^e  fixement  dans  un  azimut  de  45* 
autour  du  plan  de  polarisation  primitif  du  rayon  incident.  Le 
rayon  polarise  la  colore  de  teintes  en  relation  avec  son  6pais* 
seur.  Le  cristal  d’alun , vu  k travers  cette  plaque , s’illumine 
de  couleurs  brillantes  dues  a Taction  simultanee  de  la  lame 
et  du  cristal.  Pour  rendre  cette  experience  tres-sensible , on 
choisira  la  lame  de  chaux  sulfat4e  dans  des  conditions  de 
minceur  telle , que  sa  teinte  propre  soit  le  plus  rapidement  et 
le  plus  vivement  modifiable.  Cette  ^paisseur  correspond  au 
nombre  21  de  la  table  que  Newton  a dress^e  de  la  sensibilite 
des  anneaux  color4s,  laquelle  donne  pour  teinte  refl^chie  le 
gris  de  lin , ayant  pour  complement  le  jaune  verdktre.  Gar  la 
moindre  augmentation  d’epaisseur  fait  descendre  cette  teinte 
a un  bleu  fonc6 , puis  k un  vert  de  pre  tres-vif;  tandis  que  la 
moindre  diminution  la  fait  monter  au  rouge  de  sang , puis  au 
rouge  ^rlate  des  oeillets. 
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Les  choses  etant  aixisi  dispos4es,  quand  le  cristal  d’alun 
est  place  de  maniere  que  I’une  des  sections  principales  de 
I’octaMre  soit  dans  le  plan  de  polarisation  primitif , ce  qui 
rend  I’autre  section  piincipale  pei*pendicuiaire  k ce  m^me 
plan , alors  Taction  depolarisante  de  Talun  4tant  nulle , la 
lame  de  chaux  sulfat^e  conserve  sa  teinte  propre;  mais  aus- 
sitdt  qu’on  toume  le  cristal , lacouleur  change , et  la  projec- 
tion carr4e  de  Tocta^ re  se  partage  en  quatre  triangles  egaux ; 
et  quand  une  de  ses  sections  principales  est  4 45  degres  du 
plan  de  polarisation  primitif,  alors  Tune  d’elles  coincide  avec 
la  section  principale  LL  de  la  lame  de  chaux  sulfate  {fig.  176), 
et  les  faces  de  Tocta^re  qui  y correspondent  se  presentent 
sous  la  forme  des  triangles  rouges ; Tautre  section  est  perpen- 
diculaire,  et  les  triangles  qui  forment  les  projections  des  deux 
autres  faces  de  ToctaMre  sont  verts.  L'action  exercee  par  le 
cristal  d’alun  s’ajoute  done  k celle  de  la  chaux  sulfatee  pour 
le  fuseau  ou  sont  situes  les  triangles  verts , elle  s’en  relranche 
dans  le  fuseau  oh  se  forment  les  triangles  rouges : phenomene 
analogue  h celui  qu’exercerait  un  cristal  doue  de  la  double 
refraction. 

cliva^M  parallUes  au  faeea  de  roctaOdre.  — L'dtude 
de  la  structure  intime  des  octaedres  d’alun  montrant  qu’ils 
sont  formes  de  lames  successives  superposees , M.  Biot  a com- 
pare leur  action  celle  d’unepile  de  glaces.  Toutefois,  une 
grande  difference  se  presente , e’est  que , dans  ce  dernier  cas , 
la  polarisation  n’est  pas  chromatique  comme  pour  le  cristal 
d’alun.  « Mais  cela  tient  a ce  que , pour  Talun , dit  M.  Biot , 
« chaque  fuseau  octaedrique  enleve  seulement  a la  polarisa- 
« tion  primitive  un  groupe  d’eiements  lumineux,  associes  sni- 
ff vant  certaines  conditions  de  refrangibilite , leur  imprime 
« generalement  un  sens  de  polarisation  distinct  de  celui  de  la 
« pile  artificielle,  et  communique,  tant  a ce  groupe  qu’au 
ff  groupe  compiementaire , certaines  dispositions  persistantes, 
« en  vertu  desquelles  ils  se  polarisent  ult6rieurement  dans 
« les  lames  minces  douees  de  la  double  refraction  molecu- 
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« laire,  comme  s’ils  avaient  traverse  line  lame  d’lm  pob> 
« Toir  d^fini.  » 

BzpArianc*  poor  r«ndre  pliu  Moalbl*  I'aotlon,  ralraiit 
one  face.  — Les  cristaux  d'alun  possMent  des  lames  sur 
chacune  de  leurs  faces;  si  done  la  comparaison  ^tablie  entre 
I’action  de  cette  substance  sur  la  lumiere  et  celle  d’une  pile 
de  glaces  est  juste,  comme  le  pouvoir  polarisant  d’un  syst^me 
lamellaire  crolt  avec  la  longueur  du  trajet  que  la  lumi^e  y 
parcourt,  on  doit  pouvoir  rendre  un  systeme  dominant  sur 
lesautresen  taillant,  dans  les  cristaux  d’alun,  des  plaques 
parallMes  aux  faces.  Effect! vement , M.  Biot , ayant  pr^par^ 
des  plaques  dans  le  sens  d’une  des  faces  des  cristaux  d’alun 
octaedre , a observe : 

1**  Qu’elles  ne  modifienl  pas  le  rayon  polarise  lorsqu’il 
traverse  ces  plaques  sous  I’incidence  normale , et  loin  de  ses 
bords;  dans  ce  cas,  elles  n’altirent  en  aucune  mani^re  la 
couleur  propre  de  la  lame  sensible  de  chaux  sulfatee ; 

2**  Que,  sous  I’incidence  oblique,  les  plaques  d’alun  modi- 
Qent  au  contraire  consid^rablement  la  couleur  des  lames  de 
chaux  sulfate ; en  effet , ces  plaques  out  fait  descendre  les 
teintes  resultantes,  par  addition , jusqu’au  vert  bleu&tre  dans 
le  troisieme  ordre  d’anneaux , et  les  out  fait  remonter,  par 
soustraction , dans  le  second  ordre,  jusqu’au  rouge  jaun&tre  : 
amplitude  plus  grande  que  celle  que  M.  Biot  eht  observ^e 
pour  aucun  des  octa^res  complete. 

L’alnn  miu  ammoiiia^c  n'agtt  pas.  — Cette  seconde 
experience  montre  I’influence  du  systeme  lamellaire  sur  la 
propriete  depolarisante  de  I’alun;  mais  ce  qui  I’etablit  d’une 
maniere  encore  plus  precise , e’est  la  difference  qui  existe  en- 
tre certains  cristaux  d’alun , dans  leur  aptitude  k produire  ces 
phenomenes , selon  qu’ils  contiennent  ou  qu’ils  ne  contien- 
nent  pas  d’ammoniaque.  Ainsi , les  cristaux  les  plus  nets  d’a- 
lun prepares  par  M.  Peuhizb  , et  entierement  exempts  de  cet 
alcali,  sont  compietement  inactifs , meme  sur  les  lames  de 
chaux  sulfatee  les  plus  sensibles ; tandis  que  tous  les  petits 
cristaux  d’alun  ammoniacal , meme  ceux  qui  ne  contiennent 
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que  six  k sept  milli^mes  de  cette  substance , doonaient  des 
etrets  tres-prononc^.  Ce  resultat  est  d’autant  plus  singulier, 
que  le  sulfate -de  potasse  et  le  sulfate  d’ammoniaque  sent  iso- 
morphes.  Ainsi , I’aiun  a pour  composition  un  equivalent  de 
sulfate  d’alumine  et  vingt-quatre  equivalents  d’eau,  unis  & un 
autre  Equivalent  de  sulfate  de  potasse , de  sulfate  d’ammonia* 
que,  ou  de  ces  deux  sulfates  rEunis.  La  prEsence  d’une  cer- 
taine  quantitE  de  sulfate  d'ammoniaque , qui  n’a  aucune  ac- 
tion sur  la  forme , en  a probablement  sur  la  texture.  Cette 
circonstance , du  reste,  ne  doit  pas  surprendre,  puisque, 
d’une  part , les  formes  secondaires  sont  en  rapport  avec  les 
eaux-meres  dans  lesquelles  la  cristallisation  a lieu , et  que  de 
I'autre , dans  les  miuEraux,  les  clivages  varient  quand  la  com- 
position, atomiquement  la  mEme,  n’est  pas  identique  sous  le 
rapport  des  ElEments.  G’est  ce  qui  a eu  lieu  pour  le  py- 
roxene et  le  diopside , et  pour  certaines  variEtEs  de  chaux 
carbonatEe,  qui  admettent  des  clivages  supplEmentaires. 

L'actton  do  a«l  s«iim«  Mt  analonaa.  — Le  sel  prEsente 
une  reproduction  complete  des  phEnomenes  de  I’alun ; cette 
substance  possede  des  clivages  cubiques,  et  M.  Biot  a con- 
statE  Egalement  que  c’est  le  systeme  lamellake  qui  produit  la 
dEpolarisation,  qui,  du  reste,  n’est  pas  constante  dans  tons  les 
Echantillons;  certaines  variEtEs  de  sel  ne  la  lui  ont  pas  of- 
ferte,  entre  autres  des  cristaux  de  sel  cubiques,  parfailement 
limpides,  obtenus  dans  le  laboratoire  de  I’i^cole  Polytechni- 
que. 

8*1  trempd.  — Mais , outre  les  phEnomenes  commune  & 
I’aluD , le  sel  gemme  a offert  k M.  Biot  une  circonstance  re- 
marquable,  qui  a pu  induire  les  physiciens  en  erreur  dans  I’E- 
tude  de  quelques  Echantillons ; cette  circonstance  est  d’autant 
plus  intEressante,  qu’elle  a un  certain  rapport  avec  le  gisement 
du  sel : c’est  que  des  Echantillons  de  sel  des  PyrEnEes  et  de 
Bex  lui  ont  donnE  des  phEnomenes  analogues  a ceux  que  des 
verres  trempEs  dEveloppent  quand  on  les  soumet  E la  lumiere 
polarisEe.  M.  Biot  a pu  les  reproduire  artificiellement  en 
trempant  le  sel , c’est-inlire  en  le  refroidissant  bnisquemeot 
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par  une  goutte  d’alcool , apr^  I’avoir  chauff4  fortement  sur 
une  plaque  de  t6ie. 

Action  dw  irlaoes  tr«np6es.  — Pour  bien  faire  compreii'* 
dre  ces  r^sultats,  nous  rappellerons  qu’une  plaque  de  glace 
n'a  aucune  action  sur  la  lumiere  polaris^e , mais  la  m6me 
glace  depolarise  la  lumiere  aprSs  avoir  4te  trempee ; elle  donne 
alors  des  dessins  color^s,  analogues  a certaines  figures  que 
produisent  quelques  mineraux.  Ce  qui  distingue  ces  pheno- 
menes  de  ceux  de  la  polarisation , e'est  qu’ils  soot  en  relation 
avec  la  forme  ext^rieure  de  la  glace ; les  dessins  d’une  glace 
carree  sont  differents  de  ceux  de  glaces  oblongues , rhomboi- 
dales,  ovales,  etc.;  de  plus,  si  on  casse  une  de  ces  glaces, 
les  dessins  changent , chaque  fragment  en  pr^ntant  de  par- 
ticuliers , et  qui  sont  en  rapport  avec  la  direction  de  la  cas- 
sure.  Pour  des  cristaux  bii^fringents , la  forme  des  plaques 
u'influe  pas  sur  les  ph4nomenes  optiques ; dans  I’alun , le  sel 
non  trempe , il  en  est  de  m^me , mais  le  sel  refroidi  brusque- 
ment  se  trouve  dans  des  conditions  exactement  analogues  li 
celles  du  verre  trempd ; les  dessins  changent  avec  la  forme 
exterieure,  comme  si  Tarrangement  mol4culaire  interne  4tait 
le  r^sultat  de  I'^branlement  donnd  par  la  trempe. 

adation  ontre  le  eel  ayant  aobl  la  trempe  et  eon  flee- 
ment.  — Nous  remarquerons  que  le  sel  des  Pyr4n4es , ainsi 
que  le  sel  de  Bex , qui  donnent  ces  singuliers  phenomenes , 
appartiennent  4 des  d^pdts  anormaux , et  que  toutes  les  cir- 
constances  g4ologiques  qui  les  accompagnent  ont  fait  regar- 
der  leur  origins  comme  en  rapport  avec  I’arriv^e  au  jour  de 
certaines  roches  ignees.  On  comprendrait  des  lorsque  quel* 
ques  parties  de  ce  dep6t  aient  pu  Stre  refroidies  brusquement 
et  ofirir  des  ph4nom6nes  de  trempe.  Ce  resultat  optique  est 
done  une  confirmation  des  recherches  des  geologues  moder- 
nes , et  il  nous  a paru  int4ressant  de  I'indiquer. 

MnunO  rar  Iw  aabatancaa  criatalltsOM  rOanllArament. 
— La  ehaux  fiuatie,  I’atnphigine , rammontague  muriatie, 
Vamkime  et  la  bwaeile  ont  donn6  a M.  Biot  des  phenom^ 
nes  a pea  pr^  analogues  k ceux  de  I’alun.  Il  en.  results  que 


920  CARACTi»ES  PHYSIQUES. 

la  propri^t^  d’agir  sur  la  lumiere  polarisee , que  Ton  avail 
reconnue  dans  certains  cristaux  appartenant  an  systeme  r4- 
gulier,  ne  leur  serait  pas  propre , mais  seulement  excepUon- 
nelle.. « Tons,  dit  M.  Biot,  en  seraient sosceptibles,  non  mole- 
« culairement,  mais  comme  agr^gation  de  masses  d’un  volume 
a fini,  attributes  en  systemes  distincts  avec  un  ordre  regulier 
« d’apposition.  D’apres  cela , quand  la  symttrie  des  formes 
« extemes  d’un  cristal  indiquera  une  forme  gtntratrice  pa- 
ct reillement  symetrique , on  ne  devra  pas  exiger  comme  une 
« condition  ntcessaire  que  le  cristal  total  n’agisse  point  sur 
H la  lumiere  polariste,  mais  seulement  que  son  action,  si 
a die  se  manifeste , ne  soil  point  moleculaire , ce  que  Ton 
« pourra  toujours  constater  en  observant  les  lois  physiques 
« qu’elle  suit.  Inversement , lorsqu’on  verra  qu’un  cristal 
« modifie  la  lumiere  polariste , on  ne  devra  pas  inftrer  de 
« cette  seule  apparence  que  sa  forme  gtntratrice  est  dissymt- 
« trique ; mais  il  faudra  ttudier  les  lois  de  Taction , pour  sa- 
« voir  si  elle  appartient  a la  masse  totale  ou  aux  moltcules 
« constituantes  considtrtes  dans  leur  individualitt.  » 

L’apopliyllite  almiila  qaelqnefoU  deiiz  axes.  — D’apres 
les  lois  ordinaires  de  la  double  rtfraction,  I'apophyllite,  dont 
la  forme  est  le  prisme  base  carrte , ne  doit  presenter  qu'un 
axe  de  double  refraction. 

Cependant,  quand  on  soumet  une  plaque  d'apophyllite  de 
Feroe  perpendiculaire  ^ Taxe  de  cristallisation , qui  dans  ce 
cas  est  tgalement  Taxe  optique , k Taction  de  la  lumitre  pola- 
riste , la  manitre  dont  les  teintes  extraordinaires  s’y  dtgra- 
dent,  d’abord,  quand  on  incline  les  plaques,  et  leur  tva- 
nouissement  sous  une  certaine  incidence , simulent  presque 
completement  les  effets  que  produisent  les  cristaux  ii  deux 
axes.  En  effet,  la  lumiere  polariste,  transmise  dans  le  plan 
de  ces  lign.es,  et  altemativement  de  part  et  d’autre  de  Tune 
d’elles , amene  un  point  neutre  intermtdiaire.  Cette  ressem- 
blance  avail  fait  supposer  a H.  le  docteur  Brewster  que  les 
plaques  d'apophyllite  de  Fero4,  agissant  ainsi , poss4daient 
r4ellement  deux  axes  de  double  refraction  moleculaire,  et 
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constituaiont  cons4(|ueinmeDt  une  esp^e  particuli^re,  diff(§* 
rente  de  celles  qui  ne  produisent  pas  de  telles  alternatives. 

C«  pbanomtae  act  dO  A nn  •jstOma  lamallaire.  — Les 
experiences  de  M.  Biot,  que  nous  avons  rapportees  ci-dessus, 
ont  fait  penser  a ce  ceiebre  physicien  que  la  polarisation  la- 
mellaire  simulaitpeut>etre  cette  anomalie;  il  a en  consequence 
repris  toutes  les  experiences  de  M.  Brewster  sur  cette  question 
interessante,  et  il  en  a,  en  outre,  fait  plusieurs  autres,  analo- 
gues il  celles  qu’il  avait  executees  sur  I’alun.  Ges  experiences 
ont  confinne  les  previsions  de  M.  Biot , et  rendu  toute  leur 
generalite  aux  belles  lois  d’optique  mineralogique. 

L'apophyllite  possede,  outre  le  clivage  si  facile  parallele  & 
sa  base,  etqui  lui  a fait  donner  son  nom,  des  stries  indiquant 
egalement  un  tissu  lamellaire  dans  le  sens  des  qualre  faces 
qui  en  forment  le  pointement,  M.  Biot  admet  done  * qu’il 
existe  un  axe  de  double  refraction  moieculaire  attractif  coin- 
cidant  avec  I’axe  du  prisme  primitif;  plus,  deux  ordres  de 
systemes  lamellaires,  I’un  perpendiculaire  it  cet  axe  et  existant 
toujours  avec  des  degres  inegaux  d’intensite;  les  autres  occa- 
sionnels  et  composes  de  lames  dirigees  obliquement  & cet  axe. 
« Le  caractere  attractif  de  I’axe,  dit-il,  estici  une  circonstance 
« tres-importante ; car  etant  normal  au  systeme  lamellaire 
« transversal  qui  existe  toujours,  et  qui  agitdansla  direction 
« de  ses  propres  lames  avec  le  caractere  attractif,  il  en  resulte 
« que,  dans  toutes  les  positions  possibles  des  cristaux  d’apo- 
« phyllite,  ces  deux  genres  d’action  s’exercent  toujom^,  sur 
« lalumiere  polarises,  sitnuUanifnent  et  en  oppo$ition,  comme 
« feraient  des  lames  douees  de  refractions  moieculaires  de 
a meme  nature,  dont  les  sections  principales  seraient  croisees 
« rectangulairement.  Si  le  pouvoir  moieculaire  de  double 
« refraction  et  de  polarisation  exerce  par  Tapophyllite  etait 
a tres-energique,  cette  opposition  pourrait  ne  pas  produire  de 
- « resultats  sensibles,  ou  n’en  produire  que  dans  les  directions 
« de  transmission  tres-voisines  de  I’axe.  Mais  I’excessive  fai- 
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« blesse  du  pouvoir  mol^culaire  de  double  refraction,  dans 
« I’apophyllite,  laisse  toujours  sensible  Taction  du  systfetne  la- 
« mellaire  transversal  qui  lui  est  opposes.  Ainsi , les  modifi- 
« cations  que  Ton  observe  dans  la  lumiere  polarises  transmise 
« sont  dues  & la  difference  de  ces  causes  contraires,  ayant  des 
« intensites  comparables  ets’exer^t,  sansdoute  avecdeslois 
« dissemblables,  sur  les  rayons  lumineux  de  diverse  refrangi* 

(t  bilite.  On  a done , pour  la  polarisation , un  cas  analogue  it 
« celui  que  presentent,  dans  la  refraction  ordinaire,  deux  pris- 
« mes  de  meme  angle , mais  inegalement  dispersifs , que  Ton 
« opposerait  Tun  it  Tautre  angulairement.  Et  comme  la  dis- 
« persion  resultant  d'un  pareil  assemblage  differe  totalement 
« des  lois  habituelles  que  suit  ce  phenomene  dans  un  seul 
« prisme  d’une  substance  quelcouque , de  meme  Topposition 
« des  forces  polarisantes  de  Tapophyllite  doit,  selon  toute 
« vraisemblance , associer  les  rayons  lumineux  inegalement 
« refrangibles  sur  les  directions  de  polarisation , tout  autre- 
* ment  que  ne  le  font  les  corps  cristallins  dans  lesquels  le 
«t  pouvoir  de  double  refraction  moieculaire  est  seul  actif  ou 
« predominant. » 

La  Inmiare  polaricSa  raivant.  1*aza  n*<pronva  ancana 
modification.  — Un  cristal  d’apophyllite  pyramidale,  dans  le- 
quel  la  lumiere  polarisee  a ete  transmise  suivant  son  axe , a 
donne  des  phenomenes  analogues  e Talun ; ainsi,  en  tournant 
le  cristal  sur  son  axe , de  maniere  que  les  plans  refringents 
des  faces  laterales  coincident  ou  soient  perpendiculaires  avec 
le  plan  de  polarisation  primitif , le  rayon  polarise  transmis 
n’eprouvait  aucune  modification , meme  en  Tetudiant  avec  le 
secours  de  la  lame  sensible.  Dans  toute  autre  position  , au 
contraire , il  dtait  modifie , et  la  portion  de  lumiere  enlev^  li 
la  polarisation  primitive  augmentait  progressivement  avec 
Tecart,  jusqu’e  un  maximum  qu’elle  atteignait  quand  les 
plans  reMngents  formaient  un  angle  de  avec  le  plan  de 
polarisation.  Dans  cette  position,  representee  fig.  ill,  la  pro- 
jection du  cristal , observee  directement , s’illuminait  d'une 
clarte  legerement  bleudtre,  et  avec  la  lame  de  chaux  sulfatee 
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elle  se  Yoyait  partag4e  par  des  lignes  noires  en  quatre  seg- 
ments, dont  deux  opposes,  A etB,  etaient  rouges,  eties  deux 
autres,  D et  E,  dtaient  verts.  Ge  dernier  4tait  fortement 
6chancr4 , parce  qu’un  cristal  voisin  ayait  emp^ch^  le  d4ye- 
l<q>pement  complet  de  cette  quatri^me  face  de  la  pyramide. 

AcMon  sensible  dn  ttssn  lamdlalre.  — Pour  rendre  6vi< 
dente  Taction  de  la  polarisation  lamellaire , menons  par  Taxe 
du  cristal  un  plan  LL  qui  forme  un  angle  de  45  degr6s  avec 
le  plan  de  polarisation  primitif , et  inclinons  peu  k peu  la 
plaque  suivant  ce  plan  LL , en  la  faisant  tourner  autour  de 
ED  comme  chami^re,  et,  pour  achever  de  d40nir  le  sens  du 
mouvement , supposons  que  le  segment  A s*41oigne  aussi  de 
Tceil , tandis  que  le  segment  B s’en  rapproche ; cela  ne  chan- 
gera  pas  le  sens  de  Taction  polarisante  de  ces  deux  segments, 
qui  restera  toujours  le  mdme  que  celui  d’une  lame  k double 
refraction  attractive  ayant  sa  section  principale  perpendicu- 
laire  k LL.  Seulement,  Tintensitd  de  cette  action  crottra  pour 
A , paree  que  ses  lames  constituantes  deviendront  plus  obli- 
ques aux  rayons  transmis , et  decrottra  pour  B , par  la  cause 
contraire.  Mais  Tobliquite  donn^e  k la  plaque  aura  encore  un 
autre  effet , qui  sera  de  developper  son  pouvoir  de  polarisa- 
tion moieculaire , lequel  s’exercera  dans  le  plan  LL , oil  Taxe 
s’incline.  Ckimme  ce  pouvoir  est  de  nature  attractive,  il  agira 
en  opposition  it  celui  des  segments  A et  B , avec  une  intensity 
d’abord  tr^s-faible , qui  crottra  it  mesure  que  Taxe  s'inclinera 
davantage.  Enfin , ce  mouvement  d^veloppera  aussi  Taction 
du  syst^me  lamellaire  normal  it  Taxe,  laquelle  s’ajoUtera  & 
celle  des  segments  A et  B ; de  sorte  qu’il  y aura  opposition 
entre  leurs  sommes  et  le  pouvoir  dependant  de  Taxe. 

Ces  considerations  theoriques  se  verifient  compietement : 
Tdclat  des  segments  A et  B s’affaiblit  des  que  Ton  commence 
k incliner  Taxe ; puis  on  voit  la  lumiere  sur  B s'eteindre,  et, 
bientAt  aprAs,  celle  de  A disparatt. 

imitation  do  I’aetlon  da  tlssn  de  TapophjUitaan  moyaa 
dn  mloa.  — M.  Biot  a imitA  artificiellement  Taction  polari- 
sante du  tissu  lamellaire , en  plaint  sur  une  plaque  d’alun, 
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tai)I4e  parallMement  k la  face  de  I’octa^re , une  lame  mince 
de  mica  & un  axe  attractif ; les  conditions  d’action  se  sont 
ainsi  trouv4es  les  m6mes,  et  la  succession  des  apparences  op* 
tiques  a pareille.  Cette  derniere  experience  nous  paralt  ne 
laisser  aucun  doute  sur  le  pouvoir  poiarisant  des  lames  de 
Tapophyllite.  Si  Ton  se  rappelle,  en  outre , que  tous  les  cris- 
taux  de  cette  substance  n’avaient  pas  offert  k M.  Brewster 
I’existence  de  deux  axes , on  en  conclura  naturellement  que 
les  echantillons  qui  affectent  cette  apparence  la  doivent  ii  la 
difference  de  structure  lamelleuse , difference  reconnue  dans 
plusieurs  substances  minerales. 

Noustermineronsrexamen  des  proprietes  de  I’apophyllite, 
en  donnant  {fig.  178  et  179)  les  dessins  remarquables  que 
les  cristaux  d’apophyllite  de  Feroe  presentent,  lorsqu’on  fkit 
arriver  un  faisceau  de  lumiere  polarisee  perpendiculairement 
aux  faces  du  prisme.  La  singuliere  symetrie  des  lignes  d’egale 
teinte  que  Ton  observe  rappelle  celles  qui  distinguent  les 
verres  trempes ; mais  la  cause  en  est  differente , car  la  dispo* 
sition  de  ces  de^ins  persiste  quand  on  les  casse , tandis  que, 
pour  les  verres  trempes , les  dessins  changent  avec  la  forme 
exterieure  des  fragments.  II  est  probable  qu’ici  encore  les 
deux  causes  que  nous  avons  signaiees,  le  pouvoir  moieculaire 
de  I’axe  du  cristal  et  Taction  du  tissu  lamelleux , sont  en  jeu, 
et  que  ce  sont  elles  qui  determinent  ces  dessins , dont  la  re* 
gularite  ne  peut  etre  Teffet  du  hasard. 

hsifig.  179  a ete  donnee,.  il  y a bienUlt  quarante  ans,  par 
M.  Brewster,  dans  les  Jffimoires  de  la  SociiU  rogale  d*£dim- 
bourg.  La  fig.  178  est  le  r4sultat  des  observations  de  H.  Biot 
sur  de  tr^petits  cristaux  venant  de  Feroe , qu 'il  a amplifies 
au  moyen  d’une  disposition  particuliere  de  loupe. 

HteestiM  de  tenlr  compte  de  I’aidion  dn.tlMa  lamellaire 
I'optiqae  des  crista  ox.  — Les  belles  experiences  que 
nous  venons  de  rapporter  introduisent  un  element  nouveau 
dans  Toptique  des  mineraux , qui  avait  ete  neglige  jusqu’ici. 
Peut-etre  les  differences  qu’on  observe  entre  les  angles  des 
deux  axes  de  double  refraction  de  quelques  substances , no> 
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(ammeDt  dans  la  topaze  el  dans  le  mica,  tiennent^lles  & I'ac* 
lion  de  la  polarisatioD  lamellaire , oulle  ou  du  moios  plus 
faible  dans  une  vari4t4  que  dans  une  autre. 

Peut-^tre  aussi  la  polarisation  lamellaire  a>t-elle  une  in- 
fluence directs  sur  la  double  refraction  attractive  et  repulsive. 
M.  Biot  semble  dispose  k I'admettre.  « L’action  de  la  polari- 
« sation , diuil , peut  accrollre  I'intensite  du  pouvoir  molecu* 
« hire  quand  il  est  repulsif , et  I’aflaiblir  quand  U est  attrao 
« tif,  de  maniere  en  presenter  une  indication  inexacte 
• quand  on  le  conclut  des  seuls  phenomenes  apparenis  de  la 
« polarisation,  a 

Dm  asteriM.  — Le  fapAtV,  le  grenal,  donnent  par  reflexion 
et  par  refraction  devant  une  liuniere  vive  une  etoile  brillante 
a six  rayons.  Plusieursaulresminerauxproduisentegalement 
des  etoiles  a branches  plus  ou  moins  nombreuses.  H.  Babihei 
a montre  que  des  reseaux  presentent  des  phenomenes  analo- 
gues. Si  done  Ton  compare  les  reseaux  aux  traces  de  clivage 
dans  les  cristaux , il  en  results  que  I’asterisme  est  lie  avec  la 
forme  cristalline , et  qu'il  en  est  une  consequence. 

Les  experiences  de  M.  Babinet  sur  les  reseaux  consistent  a 
tracer  sur  le  verre  des  stries  paralleles  tres-serrees.  Si  on  re- 
garde la  lumiere  d’une  bougie  au  travers , on  voit  des  deux 
cbtes  dela  flammeune  bande 
c liimineiiae  perpendiculaire 
a la  direction  des  stries, 
quand  U n'en  exists  que  dans 
d un  sens  ( fig.  180) , ou  deux 
bandes  lumineuses  crois4es 
» uiuiw , v-  ..ac6  SUP  Ic  vciTe  des  stries  dans 

deux  directions  perpendiculaires  (/Iff.  181 ) ; il  se  forme  done, 
dans  ce  cas , une  6toile  i qualre  rayons,  ce  qu’on  peut  voir 
en  regardant  une  lumiere  k travers  un  lioge  fin.  Avec  trois 
series  de  stries , il  se  produit  une  6toile  k six  rayons , et  g4n^» 
ralement  on  observe  autant  de  bandes  lumineuses  qu’il  exists 
de  directions  de  stries. 

Des  structures  semblables  dans  les  mindraux  donnent 


3S6  CARACltRES  PHYSIQUES. 

lieu  k des  effets  aoalogues.  Le  quartz  a$be$t^ire,  d4signe 
sous  le  uom  d’cnl  de  chat,  pr^sente  cette  di^sitiou  d’uue 
maniere  saillante ; il  eu  est  de  m6me  du  gypse  fibreux  et 
de  la  cbaux  carbonat^e  fibreuse. 

Ges  r^sultats  sont  entierement  conformes  k ce  qui  existe 
dans  les  cristaux  de  saphir,.  dont  la  plupart  offrent  trois  se- 
ries de  stries,  paralleles  aux  diagonales  de  la  base  du  prisme 
k six  faces ; ces  stries  soot  lellement  prononc^es,  qu’elles  per- 
sistent mkme  dans  les  plaques  polies  des  corindons  de  la 
Chine,  et  I’on  aper^oit,  sur  un  grand  nombre  d’entre  elles, 
trois  series  de  lignes  paralleles  qui  se  coupent  sous  Tangle 
de  60°,  angle  qui  est  precisement  le  mkme  que  celui  de  Tas- 
terie  k six  rayons. 

Gercle  parMIique.  — Toutes  les  substances  astkriques 
produisent  encore  un  autre  phknomene  qui  tient  aux  systk- 
mes  de  stries  parallkles  k Taxe , determinkes  par  les  arktes 
des  molecules  prismatiques  composantes,  sur  lesquelles  la 
lumiere  se  rkilecbit  aussi  en  traversant  la  pierre.  Ge  phkno- 
mene  consiste  en  un  cercle  lumineux  passant  par  la  flanune 
qui  sert  de  point  de  mire , et  auquel  on  a donnk  le  nom  de 
cercle  parhilique.  Non-seulement  il  a lieu  dans  les  substances 
cristalliskes,  mais  il  se  voit  encore  dans  toutes  les  matieres 
irrkgulikrement  fibreuses,  ou  k fibres  paralleles,  taillees  per- 
pendiculairement  k la  direction. 

conronnes.  — Lorsque  les  substances  sont  composkes  uni- 
formement  de  fibres  rkgulieres  et  paralleles , si  Ton  taille  des 
plaques  perpendiculaires  k leur  direction , on  voit  k travers 
ces  plaques  une  comronne  circulaire  autour  de  la  lumiere, 
qu’on  prend  pour  point  de  mire.  Les  couronnes  sont  plus  ou 
moins  grandes,  suivant  la  grosseur  des  fibres,  qu’on  peut. 
parvenir  k kvaluer  rigoureusement  par  la  mesure  du  diametre 
des  cercles. 

Dlohroiune.  — Cette  proprietk , propre  k certains  mine- 
raux,  consiste  en  ce  que  les  deux  rayons  lumineux,  rksultant 
de  la  double  refraction , eprouvent  aTintkrieur  ducristal  une 
extinction  gknerale  dans  leurs  elements  colorifiques ; de  sorte 
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qu'un  filet  incident  de  lumiv e blanche  naturelle  est  s^par^, 
& r^mergence,  en  deux  filets  difKremment  color4s,  en  m4me 
temps  qu’iis  sent  polarises  a angle  droit.  U en  r4sulte  que  les 
min^raux  qui  offrent  le  dichroisme  donnent  des  couleurs  dif- 
ferentes  quand  la  lumiere  les  traverse  parallelement  ou  per- 
pendiculairement  ^ I’axe  : la  eordiirite , la  Umrtnaline  pre- 
sentent  cette  propri6t6  4 un  haut  degr4 , et  la  diff4rence  des 
teintes  est  tres-prononc4e ; la  cordi4rite , par  example , est 
d’un  beau  bleu  saphir  dans  le  sens  de  I'axe , d’un  gris  verd4- 
tre  sale  dans  Tautre  direction.  Les  substances  qui  cristallisent 
dans  le  systeme  regulier  sont  monochrdUes , ou,  autrement 
dit,  elles  donnent  toujours  la  m4me  couleur,  quel  que  soit  le 
sens  dans  lequel  les  rayons  lumineux  les  traversent.  Les  mi- 
n4raux  qui  n’admettent  qu’un  axe  de  double  refraction  sont 
dichroUes.  Quant  aux  min4raux  a deux  axes  de  double  refrac- 
tion , ils  offrent  des  couleurs  qui  varient  suivant  Tangle  sous 
lequel  on  les  examine ; on  pourrait  alors  les  designer  sous  le 
nom  de  polychrdxtes.  Parmi  ces  teintes , deux  sont  dominan- 
tes , et  les  autres  sont  ordinairement  des  melanges  des  deux 
couleurs  principales. 

Les  couleurs  ne  sont  pas  compiementaires , et  ne  suivent 
aucune  loi.  Dans  beaucoup  de  mineraux , le  dtcAroisme  est 
dilBcilement  appreciable , ce  qui  tient  4 ce  que  la  difference 
des  teintes  n’est  que  tres-peu  prononcee ; quelquefois  aussi , 
cela  depend  de  la  nature  de  la  matiere  colorante  qui  est  inter- 
posee  sans  cristalUsation . 

M.  de  Senarmont  >,  dans  un  travail  qu’il  a presente  recem- 
ment  4 TAcademie  des  sciences , a cherche  si  la  cause  du  di- 
cbrolsme  residait  dans  la  nature  meme  des  mineraux  cristal- 
lins  qui  la  possedent , ou  si  elle  etait  due  4 Tinterposition  de 
matieres  qui  y seraient  meiangees  d’une  mani4re  intime. 
Les  experiences  remarquables  que  je  vais  rapporter,  et  que 


* Experiences  snr  la  prodnction  artificielle  du  polychrolsme  dans  les  snbstan- 
cat  cristalliiees  • par  M.  da  Sdnarmont  ( Compiat-rvndtts  de  VAcadM^  dee  ecien- 
oee,t.mVm,p.  i09,lB54). 
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j’extrais  du  M^moire  de  M.  de  S6nannout,  prouYent  que,  dans 
certains  cas  du  moins,  le  dichroisme  est  dd  it  cette  demiere 
cause.  Ge  n’est  qu’apr^  de  nombreuses  experiences  que  ce  ce- 
lebre  min4raIogiste  a trouy4  des  principes  colorants  assez 
subtils  pour  4tre  en  quelque  sorte  assimiles  par  les  cristaux 
pendant  leur  formation,  pour  se  repartir  presque  moleculai- 
rement  dans  leur  interieur,  sans  s’accumuler  trop  grossiere- 
ment  dans  quelques  parties  de  leur  masse.  11  fallait,  en  outre, 
i^ir  sur  des  sels  d’un  tissu  mol4culaire  assez  14che  pour  se 
constitueren  cristaux  r4guliers  suffisamment  homogenes,  au 
milieu  d’eaux  m4res  fortement  color4es.  Des  cristaux  d’azotate 
de  strontiane , obtenus  dans  une  teinture  concentrde  de  bois 
de  camp4che , amende  au  pourpre  par  quelques  gouttes  d’am- 
moniaque , ont  fourni  a M.  de  Senarmont  I’occasion  de  r4- 
soudre  cet  important  probleme  de  min4ralogie  physique.  Ds 
ont  pris  une  couleur  comparable  k celle  de  I’alun  de  chrome , 
et  un  polychroisme  assez  prononc4  pour  montrer  d’une  ma- 
niere  4yidente  les  ph4nomenes  suiyants  : 

« 1**  La  lumiere  blanche  y d4veloppe,  par  transmission 
« sous  certaines  incidences , une  couleur  rouge , et  sous  d'au- 
« tres  une  couleur  bleue  et  yiolette ; 

« 2*  Observes  avecun  prisme  bir4fringent , ces  cristaux  se 
« dedonblent  en  deux  images.  Tune  rouge , I’autre  d’un  yio- 
« letfonce,  selon  l’4paisseur;  et  ces  images  4changent  leurs 
« couleurs  en  passant  par  rdgalite , a mesure  que  la  lame 
« cristallisee  toume  dans  son  propre  plan ; 

tt  3^  Deux  pareilles  lames,  parfaitement  transparentes , su- 
« perposees  dans  une  orientation  parallele,  laissent  passer  en 
« faisceau  pourpre  une  portion  de  la  lumi4re  incidente ; su- 
« perpos4es  dans  une  prientation  crois4e , elles  Tarretent  a la 
« maniere  des  tourmalines,  ou  au  moins  la  reduisent  a une 
« nuance  yiolette , tellement  obscure  qu’on  pent  la  considd- 
« rer  comme  dteinte ; 

« 4®  Un  dernier  phdnomene  yiendrait  d’ailleurs,  s’il  en 
« etait  besoin,  fournir  une  demonstration  palpable  de  I’e- 
« troite  connexitd  qui  s’est  dtablie,  dans  ce  milieu  mixte , en- 
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• Ire  I’absorption  d6termin4e  ainsi  artificiellement  et  les 
c |)ropri4tes  bir^fringentes  naturellement  pr^xistantes.  » 

On  pent,  en  effet,  detacher  de  ces  cristaux  des  lames  par- 
faitement  homogenes  et  pures , faiblement  inclin^es  sur  les 
axes  optiques.  Or,  en  pla^ant  tr^-pr^  de  Toeil  une  lame  de 
ce  genre,  ^lair6e  parlalumiere  blanche  et  naturelle,  on  yoit 
altematiyement , dans  la  direction  de  chacon  de  ces  axes, 
une  tache  orang^e  brillante , travers4e  par  une  branche  hy> 
perbolique.  Gelles-ci  s’4panouissent,  ji'droite  et  & gauche  de  la 
section  principale , sous  la  forme  de  pinceaux  courbes , mi- 
partie  de  violet  et  de  bleu  sombre ; ces  branches  hyperboli- 
ques  partagent  le  champ  de  la  lame  en  deux  regions , et  les 
nuances  pourpres  se  d4gradent  r^guli^rement,  de  part  et 
d’autre,  dans  leur  limite  commune. 

Ces  apparences  caract^ristiques  de  polychroisme , dans  les 
cristaux  a deux  axes  optiques , sont  absolument  semblables  k 
celles  que  M.  le  docteur  Brewster  a d’abord  observ4es  dans  la 
cordi^rite,  et  que  M.  Haidinger  a retrouv6es  dans  Tandalousite 
du  Br4sil. 

J’ajouterai  que  les  cristaux  d’azotate  de  strontiane,  dans 
leur  4tat  naturel,  sont  incolores,  et  ne  montrent  aucun  des 
phenomenes  que  je  viens  de  signaler.  Les  axes  optiques  n’y 
deviennent  visibles  qu'a  la  lumiere  poleuisee , au  moyen  des 
appareils  ordinaires ; ces  ph4nomenes  sont  done  dus  a I’inter- 
position  de  la  matiere  colorsmte , qu’ils  ont  absorb4e  lors  de 
leur  cristallisation  dans  des  eaux  meres,  chargdes  des  piinci- 
pes  du  bois  de  camp4che. 

DE  L'ELASTIClTfi. 

Cette  propri4t4  des  corps  est  ordinairement  4valu4e  soit  par 
la  hauteur  ii  laquelle  ils  rebondissent,  quand  on  les  laisse  tom* 
ber,  comme  une  bille  d’ivoire , par  exemple , sur  un  plan  de 
marbre,  soit  par  I’allongenient  momentan4  qu’ils  peuvent 
prendre,  ainsi  que  cela  a lieu  pour  la  gomme  41astique.  Quel* 
ques  min4raux  ont  en  outre  la  propri4t4 , quand  ils  sont  en 
lames  noinces,  de  se  laisser  plier  sur  eux*m4mes,  en  reprenant 
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leur  position,  aussitAt  qu’on  cesse  de  comiNrimer  ces  lames. 
Le  mica  en  offire  Texemple  le  plus  saillant.  Gertaines  dolomies 
sont  4galement  douees  de  cette  propri4t4,  mais  k un  tr^-fai- 
ble  Aegek.  On  d&igne  ces  mineraux  par  I’expression  de  flexi- 
ble et  ilastiqw.  Consider^e  sous  ce  point  de  vue , I’^lasticitd 
ne  joue,  dans  les  mineraux,  qu’un  r6le  tr^secondaire ; un 
fort  petit  nombre  la  possede , et  dans  bien  peu  de  cas  il  est 
utile  de  I’indiquer.  M.  Savabt,  dont  le  g^nie  inventif  a crM 
une  science  presque  nouvelle  en  ^tudiant  les  vibrations  des 
corps  sonores,  a reconnu  que,  dans  les  mineraux,  I'^lasticite 
etait  intimement  U4e  a la  forme  cristalline.  Cette  propri4t6 , 
de  mSme  que  la  double  refraction , pourrait  done  servir  k la 
clas^cation  des  mineraux , si  elle  etait  d'un  emploi  facile. 
Mais  les  mineraux  se  pretent  difficilement  4 ce  genre  d’expd- 
rience;  il  faut,  comme  pour  I’etude  des  proprietes  optiques, 
qu’ils  soient  cristallises , qu'aucune  macle  ne  derange  la  dis- 
position symetrique  des  molecules;  il  faut,  en  outre , que  les 
plaques  soient  assez  grandes  et  asses  resistantes  pour  qu’on 
puisse  en  developper  les  vibrations.  Quant  k present,  I’eiasti- 
cite  n’est  que  d’une  faible  utilite  pratique ; sa  consideration 
est , au  contraire , du  plus  haut  intibret  par  sa  relation  intime 
avec  la  cristallisation. 

itnde  de  I’dlaeticltd  par  lea  rlbrationa.  — M.  Savart  a 
imagine  d’etudier  I’eiasticite  par  la  nature  des  vibrations  que 
Ton  peut  produire  dans  des  plaques  de  substances  ciistallines, 
taiUees  suivaut  des  directions  en  rapport  avec  la  forme.  Pour 
mettre  en  vibration  les  molecules  dont  se  composent  ces  pla* 
ques , il  les  supports  au  centre , et  leur  imprime  le  mouve- 
ment  par  le  moyen  d’un  coup  d’archet  applique  sur  leur  tra- 
vers;  la  plaque  rend  alors  un  son  particulier.  Si,  en  outre, 
on  a saupoudre  sa  surface  de  sable  tres-fin,  le  mouvement 
vibratoire  que  Ton  a imprime  se  communique  au  sable;  il  se 
dispose  alors  suivant  des  lignes  droites  ou  des  courbes,  aux- 
quelles  M.  Savart  a donne  le  nom  de  lignes  nodalet. 

Diapoaltlon  des  I4rnss  nodales.  — La  forme  de  ces  lignes 
varie  avec  la  position  de  la  plaque  dans  le  cristal.  11  en  est  de 
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mdrne  de  la  valeur  du  son.  Ges  deux  614ments , qui  repr6- 
senteal  I’41a8ticit6 , d^celent  done  la  nature  du  systeme 
cristallin  et  mSme  la  position  des  plaques  dans  le  cristal. 

II  en  r6sulte  qu’on  pent,  en  enleyemt  successiveinent , dans 
une  masse  cristalline  informe , des  plaques  sous  des  angles 
connus,  determiner  le  type  cristallin  auquel  appartient  ce 
mineral,  ainsi  que  la  direction  de  son  axe. 

Dans  iM  corps  homopenes , I'eiasttdM  eat  la  mdme 

§ 

dans  tons  las  sons.  — Lorsque  les  corps  sont  homogenes  et 
non  crisiallins , I’eiasticite  est  la  memo  dans  toutes  les  direc- 
tions; si  done  Ton  prend  une  plaque  circulaire  bien  egale 
d’epaisseur,  le  systeme  des  lignes  nodales  diametrales,  qu’on 
produira  par  la  vibration , pourra  se  placer  dans  toutes  les 
directions , et  les  lignes  nodales  circulaires  seront  exactement 
concentriques  autour  de  la  lame;  mais  si  la  symdtrie  que  Ton 
suppose  est  alter4e , soit  par  la  forme  de  la  lame , soit  par  la 
structure  du  corps,  les  choses  ne  se  passeront  plus  de  la  mdme 
manike.  Les  lignes  noddes  diametrales  ne  pourront  plus  se 
placer  indifferemment  suivant  la  position  du  lieu  d’ebranle- 
ment,  et  les  lignes  circulaires  seront  des  courbes  d’une  autre 
espece.  De  14  il  resulte  que  pour  reconnaltre  si  un  corps  pre- 
sente le  mdme  degre  d’dlasticite  dans  tons  les  sens , il  faut 
toujours  le  tailler  en  plaques  circulaires,  bien  ^les  d’epais- 
seur, parce  qu’alors  on  n’aura  plus  que  les  variations  occa- 
sionnees  par  la  structure. 

ftade  sp4eialo  da  qaarts.  — Les  experiences  de  M.  Sa- 
vart  ont  uniquement  porte  sur  le  quartz  ' et  sur  la  chaux 
carbonatee , qui  cristallisent  Tun  et  I'autre  en  rhomboedres. 
La  similitude  des  resultats  qu’il  a obtenus  conduit  naturelle- 
ment  k supposer  qu’ils  seraient  les  memes  pour  tous  les  mi- 
ndraux  appartenant  au  systems  rhomboedrique. 

La  forme  generals  du  quartz  est  un  prisme  regulier  4 six 


■ lt»eh»rch«s  sur  {MsUdU  du  orisUU  de  roche  par  le  moym  des  vibraliim 
sonores,  par  M.  Pilix  SiTiar. 

AhhoIss  de  ehtmU  et  de  physique,  t,  XL , premikre  sirie,  p.  113. 
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faces  surmonte  d’un  pointement  & six  faces ; trois  de  ses  faces 
sent  ordinairement  tres-dominantes , et  si  on  les  suppose  pro- 
longues  de  mani^re  faire  disparaitre  les  trois  autres , on  con- 
struit  sur  le  prisme  le  rhomboedre,  qui  est  regards  par  Haay 
comme  la  forme  primitive  du  quartz. 

Soit  fig.  182  ce  rhomboMre.  Les 
premieres  experiences  ont  consiste  4 
tailler  des  plaques  perpendiculaires  a 
I’axe  SS ; ces  plaques , prdlevees  sur 
des  cristaux  differents,  les  uns  prove- 
nant  du  Dauphine , les  autres  de  Ma- 
dagascar, ont  toujours  donn4  les 
mdmes  resultats.  Les  lignes  nodales 
ont  consiste  en  deux  systemes  de  li- 
gnes rectangulaires  {fig.  183),  se  coupant  I’un  I’autre  sous 

Tangle  de  45**.  Le  son  qui  correspond  4 
chacun  de  ces  systemes  est  sensiblement  le 
m4me ; d’ou  il  suit  que  Tdlastidte  d’une 
telle  plaque  est  identique  dans  toutes  les 
lignes  diamdtrales. 

20  Des  plaques  taill4es  suivant  Taxe  du 
prisme  et  perpendiculairement  aux  faces 
du  rhomboedre  ont  encore  donn4  des  lignes  nodales  rec- 
tangulaires. Mais  Tintervalle  entre  les  sons  des  deux  sys- 
temes est  alors  fort  grand.  Dans  le  quartz,  le  son  le  plus  grave 
ng.  tM.  4tant  ut , le  second  est  le  tol  de  la 

m4me  octave. 

30  Des  plaques  tailldes  parallele- 
ment  aux  faces  du  rhomboedre  pri- 
mitif  donnent  un  syst4me  de  lignes 
nodales  rectangulaires  {fig.  184) 
et  un  systeme  hyperbolique.  Le 
systeme  rectangulaire  est  placd  sur 
les  diagonales  de  la  face  du  rhom- 
boedre , et  forme  les  axes  du  systeme  hyperbolique  : Touver- 
ture  de  Thyperbole  varie  avec  la  nature  de  la  substance. 
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Quant  au  son , le  plus  grave  a lieu  suivant  les  diagonales 
du  rhombe. 

4**  Les  plaques  taill6es  parallMement  au  second  rhombo^- 
dre  donnent , comme  celles  paralleles  au  premier,  un  sys* 
teme  de  lignes  nodales  rectangulaires,  et  Tautre  byperboUque. 

Fig.  ist.  Mais  I’ouyerture  de 

I'byperbole  est  tr^ 
difi^rente;  les  som- 
mets  {fig.  185)  en  sont 
beaucoup  plus  rappro- 
cb4s  que  dans  le  cas 
pr^c^ent , et  les  sons 
sont  inverses , c’est-^- 
dire  que  le  son  grave  est  donn4  par  le  sys- 
t^me  byperbolique , lequel , dans  la  lame 
prdcMente , produit  le  son  aigu. 

Les  cristaux  de  quartz,  dont  la  fig.  186 
repr4sente  une  des  formes  les  plus  comply 
tes,  sont  des  prismes  r^guUers  4 six  faces  e*, 
terminus  par  des  pointements  a six  faces  P et  e */* ; les  faces  de 
ces  pointements  sont  egalement  inclin4es  Tale  SS',  de  sorte 
qu’elles  appartiennent  4 deux  rbomboMres  4gaux  P et  e '/«, 
places  seulement  d’une  maniere  inverse ; le  cristal  4tant  com- 
pl4tement  sym^trique , les  deux  rbomboedres  P et  e % jouent 
en  apparence  le  m£me  r61e , mais  ils  sont  en  r4alit4  fort  dif- 
f(§rents.  Le  clivage  est  plac4  suivant  les  faces  du  premier 
rbombo^re ; mais  lorsque  le  clivage  n’est  pas  sensible,  comme 
dans  le  quartz , on  voit,  ainsi  que  M.  Beudamt  I’a  fait  remar- 
quer,  le  premier,  avec  beaucoup  de  justesse , que  I’^lastioitd 
indique  la  position  du  rbomboidre,  suivant  lequel  les  faces 
sont  taill4es , et  que  les  caract^res  physiques  sont  d’accord 
avec  ceux  du  clivage  pour  les  difiS^rencier. 

Oisttnolloii  dM  deu  prianas  A tlz  IUom  par  la  diapo- 
aitfon  daa  lifnaa  nodalaa.  — et  6*  De  m£me  qu’il  existe 
deux  rbomboMres  4gaux,  mais  seulement  plac^  d’une  ma- 
niere inverse , dans  le  syst^me  cristallin  rhomboddrique , il 
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existfl  element  deux  prismes  k six  faces , plac^  de  maniire 
que  les  cAt^s  de  la  base  du  premier  ^dI  paralleles  aux  lignes 
qui  joigneal  deux  i deux  les  angles  de  la  base  du  second. 
Lorsque  ces  deux  prismes  soni  complets,  comme  on  lexoit 
dans  la  chaux  carbonate , on  ne  saurait , au  premier  abord , 
les  distinguer;  ets’ils  existaient  dans  le  quartz,  il  n’y  aurait 
pas  de  difference  entre  eux , puisque  les  cUvages  sent  insensi- 
bles  : la  disposition  des  lignes  nodales  les  met  en  evidence. 
ng.'m.  Dans  le  premier  prisme  k six  faces, 

celui  sous  lequel  le  quartz  se  pr^sente  ba- 
bituellement , le  systems  rectangulaire 
correspond  k I'axe  du  cristal  et  & la  base 
* du  prisme^  six  faces  (/t^.  187).  Lesysteme 
hyperbolique  a pour  axes  les  lignes  nodales 
rectangulaires. 

Quant  aux  plaques  tailiees  parallels*  r 
ment  aux  faces  du  second  prisme  k six  faces , elles  donnent 
Fig  II*  systemes  hyperboliques  (/Ij.  188), 

dont  les  hyperboles  ont  la  m£me  ouver- 
ture,  mais  qui  rendent  des  sons  diff4rents. 
Pour  le  quartz , Tun  de  ces  systemes  est 
caracteri^  par  le  r^,  et  Tauire  par  le  fa. 

Les  axes  des  hyperboles  se  croisent  au 
centre,  suivant  un  angle  variable  avec  la 
nature  de  la  substance ; il  est  de  51  degrds 
environ  pour  le  quartz  {fig.  188 ). 

Toutaa  lea  pUqnea  lev«ea  dans  dM  pedtiena  symetrl- 
qoM  donnent  lee  mdmee  lienee  nodales.  — 7**  Pour  com* 
pleter  cette  dtude,  apr^s  avoir  levd  des  plaques  suivant  les 
faces  principales  descristaux  de  quartz  , H.  Savart  en  a pris 
dans  des  positions  quelconques;  il  a remarqu6  que  pour  ces 
plaques , la  sym^trie  de  la  cristallisatioo  se  reproduit,  dans  la 
symdtrie  des  lignes  nodales,  et  par  I'identitd  de  son  qu’elles 
rendent;  en  sorte  que  des  plaques  seizes  dans  une  direction 
ddtermin^  autour  de  I’axe , passant-,  par  example , par  une 
des  ardtes  de  la  base  do  prisme , et  faisant  un  angle  de  n de* 
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gr^  avec  I’axe , n ayant  toujours  la  m^me  valeor,  ont  donn4 
des  lignes  nodales  toujours  identiques  entre  eiies;  les  lois  de 
la  sym^trie  de  la  cristallisation  se  retrouvent  done  enti^re- 
meut  dans  les  Ibis  de  I’blasticitb. 

DE  LA  DILATATION  DBS  HINERAUX. 

La  chaleur  fait  bprouxer  it  tous  les  corps  un  mouvement 
mol4culairc , par  suite  duquel  les  corps  se  dilatent  lorsqu’on 
leschauffe , et  se  contractent,  aucontraire , quand  leur  tem- 
perature s'abaisse.  Pour  des  corps  homogenes , le  mouvement 
molbculaire  est  uniforme,  et  le  mdme  dans  tous  les  sens.  II 
4tait  naturel  de  penser  que  les  minbraux  suivaient  d'autres 
lois  relativement  h la  dilatation ; en  effet,  il  rbsulte  de  quel- 
ques  expbriences  de  M.  Mitscherlich  que,  dans  les  minbraux, 
Taction  de  la  chaleur  est  en  relation  avec  les  axes. 

Lois  de  !•  diUrtatloii  on  rapport  areo  lee  axes.  — Selon 
ce  cblbbre  chimiste ',  les  cristaux  qiii  n’ont  qu’une  rbfraction 
simple  se  dilatent  ^[element  dans  tous  les  sens  : Taction  de 
la  chaleur  n'altere  pas  leurs  angles. 

Les  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  un  rhombobdre , 
ou  un  prisme  rbgulier  b six  faces , se  comporlent , dans  les 
directions  transversal es , tout  autrement  que  dans  la  direction 
deTaxe  principal.  Les  trois axes  perpendiculaires  b celui-ci  se 
dilatent  bgalement. 

Les  cristaux  dont  la  forme  primitive  est  un  octabdre  rec- 
tangulaire  ou  rhomboidal , et  en  gbnbral  tous  ceux  qui  ont 
deux  axes  de  double  rbfraction,  se  dilatent  diffbrmnmentdans 
leurs  trois  dimensions,  et  de  manibre  que  les  petits  axes  se 
dilatent  b proportion  plus  que  les  grands. 

M.  Mitscherlich  a btudib  successivement  le  tpineUe  et  la 
hlmity  qui  cristallisent  dans  1»  systems  r^;ulier;  lachaux 


^ Hdaiion  0iUr€  la  forme  dee  erieiaux  et  leur  dUaioHon  par  la  chaleur,  par 
M«  Mitacherlich. 

Afmales  de  cMmie  et  de  phyetqm,  t.  XXXII , p.  111. 
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ewrbonatiey  ]&magnitie  earbonatie,  le  fer  carbonati,  la  dolo- 
mie , qui  appartiennent  au  systeme  rhombo^driqae ; Tarrifr- 
gonite , qui  cristallise  en  piisme  droit  rhomboidal , enfin  la 
chttux  sulfatie , dont  la  forme  primitive  est  le  prisme  rbom- 
boldal  obbque. 

Les  travaux  sur  la  dilatation  des  mindraux  ^tant  peu  nom* 
breux , et  aucuo  ouvrage  fran^ais  ne  les  ayant  fait  connaltre, 
nous  pensoDs  qu’on  lira  avec  int^rdt  quelques  details  sur  les 
experiences  de  M.  Milscberlicb 

MMliode  d’ezpArlmentation.  — La  metbode  employee 
ordinairement  pour  determiner  la  dilatation  des  corps  exige 
I’emploi  de  grandes  barres ; elle  ne  saurait  done  s’appliquer 
aux  corps  cristallises , dont  les  dimensions  sont  en  general 
fort  petites ; mais  comme  les  angles  des  cristaux  varient  par 
suite  de  I'inegale  dilatation  dans  les  differents  sens , U sulBt 
de  mesurer  Tangle  des  cristaux , k mesure  qu’on  en  eieve  la 
temperature.  G’estcette  proprieteque  M.  Mitscberlicb  a mise 
en  usage ; il  a fixe  le  cristal  en  experience  sur  un  goniometre, 
de  telle  fafon  qu’U  ffit  facile  de  Tenlever  et  de  le  remettre 
dans  sa  position,  en  assez  peu  d’instants  pour  que  le  refroidis- 
sement  puisse  etre  considere  comme  nul.  Le  cristal  etait 
ebauffe  au  moyen  d’un  bain  demercure. 

Une  experience  simple , et  qu’on  peut  repeter  en  peu  d'in* 
stants,  avait  montre  d’abord  qu'il  y avait  dilatation  inegale 
dans  differents  sens;  elle  avait  consiste  k tailler  dans  descris- 
taux  de  chaux  carbonatie  deux  plaques,  disposees  de  telle  ma- 
niere  qu’une  d’elle  ffit  paredieie  k Taxe  de  rbomboedre,  et  que 
Tautre  lui  ffit  perpendiculaire.  Ges  deux  plaques  ayant  ete  pla- 
cees  k cQte  Tune  de  Tautre,  on  les  a appuyees  contre  une  r^e, 
et  on  a trace  sur  cbacune  d'elles  une  Ugue  qui  indiquait  ime 
longueur  commune.  Apres  avoir  plonge  les  deux  plaques  dans 
du  mercure  eebauffe , les  raies  ont  cesse  de  se  correspondre. 
Gette  experience,  qui  montre  d’une  maniere  evidente  la  diffe- 


> de  Poggendorf,  1827. 
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reoce  de  dilatation,  ne  donne  qu’un  aper$u  tr^faible  sur  la 
valeur  de  ce  ph4nom^ne,  tandis  qu’on  I’appr^ie  exactement 
par  le  goniom^tre. 

▼aiiatfon  da  rankle  da  rtaomboadre  de  la  otaaiiz  oar* 
boiiaMe  par  la  dialenr.  — > La  moyenne  de  plus  de  yingt 
operations  a donne,  pour  Tangle  de  la  chaux  carbonatee  li 
8 d^[res  Reaumur,  105**  5'  59".  En  trempant  successixement 
ce  mineral  dans  du  mercure  chaufie,  M.  Mitscherlich  obtint : 


de  cbaleur. 

Valeur  def  anglei. 

OifKrence 
de  lempdralnre 
d’une 

opdration  4 Pautre. 

DHTdreueea 
correipondaotea 
dana  lea  aeglea . 

A 8»  B. 

105®  3'  50^'  1/2 

9 

9 

104®  57'  23"  1/2 

6i« 

er  36" 

104»  66'  38"  1/2 

74- 

r 27" 

127® 

104®  52  (T' 

119® 

11'  59"  1/2 

131® 

104®  51  25" 

123® 

12*  34"  1/2 

Dombres  qui  donneraient , pour  80**,  une  difference  de  8'  8". 

Les  mesures  de  Tangle  aigu  confirment  ces  resultats.  En 
Toici  les  valeurs : 


Degrda 
de  ebaleur. 

Valeur  dea  anglea. 

Diffdrenoe 
de  lempdrature 
d*une 

opdration  k I'liutre. 

Diffdreueea 
correapondautea 
dana  lea  anglea. 

A 8®  R. 

74®  55'  15" 

a 

9 

131® 

75®  9'  15" 

123® 

0®14'  0" 

71® 

75®  1'  50" 

63® 

O'  35" 

7^ 

75®  y 45" 

65® 

T 30" 

70® 

75®  2'  25" 

62® 

7'  10" 

ce  qui  donne,  pour  80**,  qne  difference  de  9'  1". 

La  moyenne  de  ces  deux  series  d’obserrations,  faites  sur  des 
echantillons  purs  et  limpides,  donne,  pour  une  difference  de 
80**  dans  la  temperature,  8'  34^  */i* 

ui  dilatatton  da  rtaomboOdra  ast  la  mOme  dans  tontaa  lea 
directloiis  perpandlealairos  a I’aze.  — Pour  apprecier  la 
dilatation  dans  les  differents  sens,  M.  Blitscherlich  a me> 
sure  h des  temperatures  yariees  les  trois  angles  egaux  du 
rhomboedre ; il  a reconnu  que  ces  angles  avaient  eprouve  la 
meme  yariation : d’od  il  suit  que  le  rhomboedre  se  comporte, 

T.  I.  SS 
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relativement  ^ la  chaleur,  do  la  mdmeinani^  dans  touted  l88 
directions  perpendiculaires  I’axe. 

Le  quarts,  cristallisant  eo  prisme  hexakire  r^golier,  offrait 
un  moyen  facile  de  x4iifier  ce  r^soltat.  En  effet,  Tangle  de 
ISO*  du  quartz  a varie,  li  peine,  d’une  ou  deux  secondes,  pour 
des  differences  de  tempdrature  de  plus  de  100*. 

Daaa  Vamfonite,  la  dllatatton  eM  an  avacilei 

axaa.  — Pour  eludier  si  la  dilatation  etait  la  mdme,  suivant 
des  axee  difierents,  M.  Mitscherlich  a opere  ensuite  sur  Tarra- 
gonite,  dont  la  forme,  qui  est  le  prisme  rhomboidal  droit,  est 
caractdrisde  par  trois  axes  rectangulaires  indgaux. 

Yoici  les  resultats  : 

Temperatures.  Angles  des  faces  tateralea. 

45«  R.  . . . mo  11'  46''  1/a 

1150 1160  15'  26"  1/3 

La  difference  en  plus  a el6,  pour  100®,  de  3'  41"  */« ; elle 
serftit  done,  pour  80®  Reaumur,  de  2'  40"  •/,. 

L'inelinaison  des  faces  terminales  defrient  plus  aigtie. 

Tempiratnret.  DiSircneei.  ADglei. 

(1120  B.  . . . 105*.  . . . r J5" 

loe* 99®.  ...  6>  45" 

130» 123».  ...  S'  32"  1/2 

123» H6*.  ...  8'  17"  1/2 

73» 66".  ...  4'  15" 

71» 64®.  ...  4'  95" 

En  prenant  la  somme,  on  a,  pour  OSS*  Rdaumur,  une  va- 
riation de  39'  30",  et  par  suite,  pour  80*,  la  variation  est  de 
5' 4". 

La  forme  ciiataUine  a nne  Influence  directe.  — La  dila- 
tation est  par  consequent  difforente  parallelement  & chacun 
des  axes ; il  rdsulte,  en  outre,  des  observations  pr^cedentes, 
que  la  dilatation  est  plus  considerable  suivant  le  petit  axe, 
qui  representc  ausei  la  direction  suivant  laquelle  les  molecules 
sont  les  plus  rapprochees. 

On  remarquera  que  la  chaux  earbimaUe  ayant  une  compo- 
sition identique  avec  Tarrajionitc,  la  dilatation  n’est  pas  exclu* 
sivement  en  rapport  avec  la  nature  des  corps,  el  que  Tarran- 
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gement  moleculaire  exerce  sur  la  chaieur,  comme  sur  les 
propri4tes  optiques,  une  loflueDce  considerable. 

Apres  avoir  constate  la  difference  d’action  de  la  chaieur, 
suivwt  les  differents  axes  de  I’arragonite,  M.  Mitscherlich  a 
recherche  quelle  ^lait  I’influence  de  la  longueur  relative  des 
axes.  Dans  ces  nouvelles  experiences,  il  a etudie  la  dilatation, 
dans  des  carbonates  a bases  isomorpbes»  savoir : un  carbonate 
double  de  fer  et  de  magnesie,  un  carbonate  de  fer  et  de  man- 
ganese , et  une  dolomie. 

Le  carbonate  double  provenait  de  Piitschtbal 
M.  Mitscherlich  a trouve,  pour  I'inclinaison  de  deux  des 
faces  du  rhomboedre  a 14**,  lOT"  22'  52".  En  elevant  la  tem- 
perature, il  a reconnu  que  cet  angle  devient  plus  aigu,  ainsi 
qu’il  r^ulte  des  experiences  suivantes : 

Tempintur«i.  Dlff.  Dlmin.  de  I'eogte. 

oa  povr  108».  ..  . 4'  37''  1/9 

121®.  . . . 105®.  . . 4-  S?'  1/2 

lil®.  . . . 103®.  . . 4'  12"  1/2 

199®.  . . . 104®.  . . 4-  47"  1/9 

418®  18-  10" 

Ce  qui  fait  poor.  . . . 80®  5'  89" 

Pour  le  fer  spathique  d’Ehrenfriedersdorf*,  doDt  Tangle  I 
46®  est  de  107®  O'  2",  la  diminution  a ^td  trouvee  de  2'  22* 
pour  80®.  EnQn,  pour  la  dolomie,  cette  variation  est  de  4'  6*. 

mflaence  de  la  loncrnettr  relaUre  dee  axes  eer  la  di- 
latation. — En  resume,  les  variations  pour  une  aligmenta- 
tion  de  temperature  de  80®  sont  done  : 

Pour  la  chaux  carbonat^e.  ...  8*  34^'  1/2 

dolomie 4^  6'' 

magnesie  carbonat4e.  . y SO'' 
fer  carbonate.  .....  2*  22" 


* Compose  d’apr^s  Magnus  : 

Carbonate  de  fer 15,59  \ 

Carbonate  de  magnesie.  . . . 82,91  | 90,69. 
Carbonate  de  manganbse.  . . 1,19  y 

* Compost  de ; 

Carbonate  dc  fer.  • , . . 59,99  i 4QQ  AS 
Carbonate  de  mangan^.  40,66)  ’ 
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Le  rapport  des  axes  est : 

Dans  la  magn^sie  carbonat^e, 

De  1 : 2,136. 

Dans  la  chaux  carbonatee, 

De  1 : 2,028. 

Si  rio6galit6  de  la  dilatation  des  cristaux  d^pendait  seule- 
ment  des  longueurs  relatives  des  axes,  elle  serait  la  moindre 
possible  dans  la  chaux  carbonat4e,  et  il  n’y  aurait  qu’une  mi* 
nute  de  difference  pour  les  quatre  rhomboedres. 

La  chaux  oarbonaMe  plus  dilatable  qne  le  plomb.  — 
Les  mesures  avec  le  goniomMre  ne  donnent  que  Taugmenta* 
tion  relative,  c’est-ll-dire  la  quantity  dont  les  plaques  s’accrois* 
sent  dans  une  direction  plus  que  dans  nne  autre.  Dans  la 
chaux  carbonat4e,  oil  le  changement  de  Tangle  est  de  8'  */t 
pour  80"  Rdaumur,  Taccroissement  relatif  est  de  0,00542 
suivant  Taxe  principal ; cette  dilatation  est  plus  grande  que 
celle  du  plomb,  qui  est  de  tous  les  corps  solides  celui  qui  se 
dilate  le  plus.  Ge  r^sultat  surprenant  engagea  M.  Mitscherlich 
k prier  M.  Dulong  de  determiner,  concurremment  avec  lui,  la 
dilatation  de  cette  substance.  Pour  y parvenir,  ils  remplirent 
un  tube  de  verre  de  poussi^re  de  chaux  carbonatee;  il  en 
contenait  environ  800  grammes.  On  ef&la  Tune  des  extremiies 
du  tube,  et  on  ferma  Tautre  aussit6t  que  la  substance  fut  in* 
troduite.  Cette  experience  donna,  pour  la  dilatation  de  0"  4 
80"  Reaumur,  0,00196  du  volume  de  la  chaux  carbonatee. 
M.  Mitscherlich  ayant  trouve  que  la  dilatation  etait  de 
0,00342  dans  une  direction,  il  fallait  que,  tandis  que  le  cris- 
ta! se  dilatait  dans  un  sens,  il  se  contract&t  dans  les  directions 
perpendiculaires  ^ celles-ci. 

La  chaox  oarbonaMe  se  oontracte  snlvant  lea  axes  ho- 
rixontanx.  — Pour  veritier  ce  resultat  inattendu,  M.  Mits- 
cherlich fit  tailler  deux  plaques  de  chaux  carbonatee.  Tune 
parallele  e Taxe,  et  Tautre  perpendiculaire ; leurs  faces  etant 
parfaitement  paralleles,  il  les  pla^  sur  le  plateau  d'un  sphd- 
rometre,  et  il  mit  le  tout  dans  un  vase  rempli  d’eau,  que  Ton 
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pouYait  chauffer,  et  dout  la  surface  4tait  couverte  d’huile,  pour 
4viter  le  refroidissemeut.  Ayant  mesur4  avec  le  sph^romMre 
I’epaisseur  des  plaques,  il  trouva  que  la  plaque  parallele 
Taxe  avail  13"'*.  263,  et  celle  perpendiculaire  4tait  de  O'*".' 
010,  plus  mince  ^ la  temperature  de  12*  */,  cent.  Mais  it  83*, 
elle  etait  au  coutraire  plus  4paisse  de  0"".  020.  Done,  pour 
une  augmentation  de  70  '/,  cent.,  un  morceau  de  chaux  car- 
bonatee  de  I’epaisseur  indiqude  se  dilate  de  0"".  003  de  plus 
dans  la  direction  de  I'axe  que  dans  toute  autre,  et,  par  suite, 
pour  100*  cent.,  la  variation  est  de  0,00321 ; le  goniometre 
avait  indique  0^00342,  concordance  pcesque  absolue. 

II  restait  it  connaltre  la  marche  que  la  chaleur  imprimait A 
la  dUalation  dans  I'autre  sens.  Pour  y parveuir,  M.  Mitseber- 
licb  a fait  tailler  uue  plaque  parallele  it  la  section  principale, 
aiusi  qu’une  lame  de  verre  de  la  mSme  4paisseur;  en  les 
mettant  toutes  deux  ensemble  dans  un  bain  d’eau,  dont  on 
pouvait  Clever  la  temperature,  il  reconnut  quA  15*  */,  centi- 
grades,  la  plaque  de  chaux  carbonatee  etait  plus  epaisse  de 
0"".  007,  et  it  93®  elle  etait  au  contraire  plus  mince  de  0"". 
019.  Ainsi,  pour  100  degres  centigrades,  le  verre  se  dilatait 
de  0"".  0336  de  plus  que  la  plaque  de  chaux  carbonatee, 
tailiee  dans  une  direction  perpendiculaire  it  I’axe. 

Dilatation  abaolna  de  la  obanz  carbonatee.  — L’epais- 

seur  de  la  lame  de  verre  etant  de  23"".657,  il  s’ensuit  que  le 
verre  s’etait  dilate  de  0,001421  de  plus  que  la  chaux  carbo* 
natee.  Or,  dApres  Dulong,  la  dilatation  du  verre  est  seule- 
ment  de  0,000861 ; la  chaux  carbonatee  s’est  done  contractee 
de  0,00056  dans  la  direction  indiquee.  Gomme  on  a trouve 
que,  dans  le  sens  de  I’etxe  principal,  elle  se  dilate  de  0,00342 
en  plus  que  dans  I’autre,  la  dilatation  reelle,  suivant  cet  axe, 
est  de  0,00286.  Le  volume,  calcuie  d’apres  ces  elements, 
donne,  pour  la  dilatation  absolue  de  la  ebaux  carbonatee, 
0,001737,  au  lieu  de  0,001961,  valeur  obtenue  par  I’expe- 
rience.  Ces  rdsultats  sont  plus  exacts  qu’on  ne  pourrait  I’at- 
tendre  d’observalions  aussi  compliquees. 
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PB  Ik  CO);pUCT|PI|iIT£  LA  CPAI^UB  DANP  {JES;  HIN^BAPK, 

L’^lat  oiistallin  inflae  sur  la  oonductibilit^  de  la  clialeur, 
comme  nous  venons  de  montrer  qu’il  exerce  une  action  sur 
la  dilatation.  Egale,  danstous  les  sens,  dans  les  cristaux  ap- 
partenant  au  systome  r^gulier,  M,  de  Benarmont  a 4tabli  que 
la  oonductibilite  est  en  mpport  aveo  le  tytiime  erittal^  des 
min^rauf  ^ 

La  dif&oultd  de  ddterminep  les  temperatures  a empdchd 
M.  de  S^narmont  de  se  servir  des  proc^des  en  uisage,  pour 
constatep  la  conductibilitd  des  mineraux ; il  a dft  renoncer 
la  mesure  de  cette  propri^t^,  mais  il  a fait  connattre  la  marche 
qu’elle  sujt  dans  les  min4raux. 

Le  mode  d'exp4rimentation  qu’il  a suivi,  pour  constater  la 
■ distribution  de  la  chaleur  dans  les  mindraux , a consist^  a 
faire  tailler  en  plaques  minces,  ordinairement  circulaires,  les 
cristaux  sur  lesquels  il  4tudiait  la  conductibilite.  Le  centre 
de  oes  plaques  4tait  percd  d’un  trou  rode  sur  un  tube  d’ar- 
gent,  l^g^rement  conique  k I’ext^rieur.  La  face  infMeure  et 
superieure  de  ces  plaques  6tait  recouverte  d’un  enduit  mince 
et  4gal  de  cire  vierge ; puis  il  faisait  passer  dans  le  tube  un 
oourant  d’air  cbaud,  qui  4chaufiait  ainsi  la  plaque  par  son 
centre.  La  fusion  de  la  cire  representait  grapbiquement  la 
marche  de  la  chaleur,  et  dessiuait  k cheque  instant,  sur  la 
plaque,  la  forme  des  courbes  isothermes. 

Le  petit  nombre  de  cristaux  assez  volumineux  que  la  na> 
ture  nous  offre  a empdch4  M.  de  Senarmont  de  varier  ses  exp4> 
riences  autant  qu’il  I'aurait  d4sird.  Gependant  elles  ont  em- 
hrassd  plusieurs  espktes  min^rales,  appartenant  k des  syst^mes 
cristailins  differents,  en  sorte  que  ses  conclusions  ont  un  ca- 


* Mimojpe  8ur  U conductibilite  des  substances  cristalUsdes  par  la  chaleur,  par 
sir  H.  de  Senarmont.  (Armais  de  pMnUe  et  de  physique^  serie,  tom.  IXI,  et 
XXII,  18i8. 
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raptera  da  gaD4ralit6  presque  absolu.  Ge  savant  les  a i^sum^es 
ainsi ; 

1**  Dans  les  cristaux  appartenant  an  systeme  r^gulier,  la 
conductibiliU  ast  6gale  an  tons  sans , at  les  surfaces  isother- 
mas  sont  des  spheres, 

« 2<*  Dans  tous  les  milieux  constitu4s,  comme  les  cristaux 
« du  systeme  rhombp^drique,  les  conductibilit4s  sont  telle*, 
« ment  distributes  autour  d’un  point,  qu’en  y supposant  un 
« centre  d’cchauffement  etle  milieu  indtfini  en  tous  sens,  les 
c surfaces  isothermes  seraient  des  ellipsoldes  concentriques  de 
« rtvolution  autour  de  I’axe  de  symttrie,  ou  des  surfaces  dif- 
« ftrant  peu  d'un  ellipsoide. 

a 30  Dans  les  milieux  constituts  comme  les  cristaux  li  deux 
« axes  optiques,  les  conductibilitts  sont  tellement  distributes 
a autour  d'un  point,  qu’eU  y supposant  un  centre  d’tchauffe- 
a ment  et  le  milieu  indefini  en  tous  sens,  les  surfaces  isother- 
a mes  seraient  des  ellipsoides  concentriques  li  trois  axes  int- 
a gaux,  ou  des  surfaces,  differant  peu  de  ces  ellipsoides. 

a 4**  Les  diamttres  principaux  de  ces  surfaces  isothermes 
« coincident  avec  les  axes  de  cristallisation , quand  ceux-ci 
a sont  en  mtme  temps  des  axes  de  symtlrie.  » 

Pour  compltter  I’expost  des  recherches  de  M.  de  Stnar- 
mont  sur  la  conductibilitt,  je  citerai  ses  experiences  sur  le 
spath  calcaire  et  le  gypse , mineraux  qui  appartiennent,  le 
premier,  au  systeme  rhombotdrique ; le  second,  au  prisme 
rhomboidal  oblique.  Les  experiences  sur  le  spath  calcaire 
out  ttt  extcuttes  sur  des  plaques  tailltes  dans  trois  positions 
difftrentes  dans  le  cristal : 

1**  Perpendiculairement  I’axe ; 

2"  Parallelement  t une  des  faces  de  clivage , inclintes  par 
constquent  de  45*>  environ  a I’axe  de  symttrie ; 

3*  Parallelement  k ce  mtme  axe. 

Dans  les  plaques  levtes  dans  la  premiere  direction , la  cire 
fondue  a constamment  dessint  des  cercles  concentriques  au 
point  d’tchauffement. 

Dans  les  plaques  paralleles  an  clivage  naturel , les  courbes, 
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mal  d4finies,  avaient  une  apparence  circulaire;  cepeodant  elles 
affectaient  toates  uae  tendance  k s’allonger  dans  le  sens  de 
la  section  piincipale. 

Quant  aux  plaques  taiI14es  parall^ement  k I’axe , la  cire 
fondue  4tait  constamment  delimit4e  par  des  courbes  ellipti- 
ques  fort  r^guli^res , nettement  termin^es  et  aUong^es  dans 
le  sens  de  I'axe. 

Pour  le  gypse,  i’expdrience  est  extr^mement  facile;  il  suffit 
de  prendre  une  plaque  de  clivage  que  I’on  a perc4e  en  son  mi- 
lieu ; aussitdt  qu’on  la  chauffe  par  I’interm^diarre  d’un  fil 
d'argent,  le  gypse  se  d4shydrate  et  blanchit  dans  la  partie 
qui  avoisine  la  source  de  cbaleur.  Les  courbes  isothermes 
s’apergoivent  done  facilement , et  on  reconnalt  qu’elles  sont 
toujoursr^gulierement  elliptiques;  cette  r^gularite  a permisi 
M.  de  S^narmont  de  mesurer  la  longueur  de  leurs  axes,  n r^ 
suite  de  ses  experiences  que , pour  des  plaques  de  37  milli- 
metres d’etendue  et  de  2"°,50  d’^paisseur , les  longueurs  des 
axes  sont  de  18°'",  et  15*"".  La  moyenne  de  10  observations 
a etabli  que  leur  rapport  est  1 & 1 ,23. 

Ces  experiences  interessantes  ont  conduit  M.  de  Senarmont 
a admettre  que , pour  ebaque  mineral , I’ellipsolde  trace  par 
les  lignes  isothermes  a toujours  le  meme  rayon  vecteur. 
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NOTATION  CHIMIQUE.  — INDICATION  SOMMAIBB  DU  CALCUL 

DE  LA  COMPOSITION  ATOMIQUB. 


Les  roin^rauT  cristallises  peuvent  presque  toujours  Atre 
determines  par  le  seui  examen  de  la  forme ; mais  lorsque  les 
mineraux  sont  k I’etat  compacte , il  faut  necessairement  avoir 
recours  k la  composition  chimique,  pour  en  connaltre  la  na- 
ture. La  crate,  le  marbre  de  Cardre,  le  marbre  de  Flandre, 
mineraux  d’apparence  si  differente , ne  sont  i^unis  au  tpath 
Slelande  que  par  la  composition  identique  qu’ils  presen- 
tent.  La  composition  est  done  le  caractere  le  plus  important 
par  sa  Constance  et  par  sa  liaison  avec  les  autres  proprietes 
des  mineraux.  Mais  la  determination  exacte  des  elements 
d’une  substance,  et  son  analyse  rigoureuse,  exigent  la  connais- 
sance  de  la  reaction  des  differents  corps  les  uns  sur  les  autres, 
et'ne  peuvent  etre  executees  que  par  un  chimiste  exered. 
Nous  ne  considdrons  done  pas  I’anaiyse  comme  un  caractere 
chimique,  quoique  ce  soit  une  des  bases  de  la  determination 
des  especes  mindrales.  Nous  ne  rangerons  sous  la  denomina- 
tion de  earaetires  ehimiques  que  les  dpreuves promptes  et  fadles, 
qui  donnent  des  indications  sur  la  nature  des  dldments  des 
mindraux,  sansen  faire  connaltre  exactement  les  proportions. 

Renfermds  dans  ces  limites,  les  caracteres  ehimiques  sont 
du  domaine  essentiel  du  mindralogisle , et  leur  dtude  est 
absolument  indispensable  pour  la  reconnaissance  de  cer- 
tains mindraux,  pour  lesquels  les  caracteres  extdrieurs  ne 
suffiraient  pas.  Nous  rappellerons  ndanmoins  que,  la  mindra- 
logie  dtant  ime  des  branches  de  I’histoire  naturelle , il  faut 
employer  autant  que  possible  I'dtude  de  ces  demiecs  carac- 
teres , et  n’avoir  recours  aux  dpreuves  ehimiques  que  lors- 
qu’elles  sont  indispensables , ou  que  leur  emploi,  d'un  usage 
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tr^'Simple,  donoe  un  r4si)ltat  comme  I’efferves- 

cence  par  les  acides. 

Les  genres  d’epreuves  en  usage  en  min^ralogie,  au  nombre 
de  quatre,  sont  la  solubiUtS  dans  I’eau,  V action  des  acides,  celle 
des  alcalis,  enfin  les  4preuves  par  le  feu. 

Nous  y ajouleroDS  V analyse  micanique , qui  consiste  a re- 
duire  un  mineral  cristallin  ou  grenu  en  poussiere  grossiere, 
afin  d’en  isoler  les  differentes  parties,  soit  par  im  triage  4 la 
main,  soil  par  le  lavage  & la  s^bile,  qui,  mettant  en  jeu  la  pe- 
santeur  specifique  des  differentes  parties  du  mindral,  separe 
les  cristanx  de  nature  differente  et  fournit  le  qioyen  d'en 
etudier  la  forme  et  les  caracteres  generaux. 

L’analyse  micanique  a permis  a M.  Cordier  de  sdparer  ainsi 
les  differents  Elements  du  basalte;  il  a fait  un  usage  constant 
de  ceUe  metbode,  dans  son  iroportaot  travail  relatif  a la  na- 
ture et  k la  classification  des  roches. 

Epreavei  par  I’ean.  — Limit4es  exclusivement  aux  sels 
solubles,  tels  que  le  sel  gemme,  les  sulfates  de  fer,  de  cuivre,  de 
niagndsie,  etc.,  elles  fournissent  presque  toujours  un  caract^e 
saillaut,  qui  conduit  imm^diatement  ^ leur  d4termination. 

On  pent  indiquer  la  proportion  dont  I’eau  se  charge  d’un 
sel;  mais  la  circoustance  essentielle  a constater,  c’est  la  so- 
lubility m4me,  ainsi  que  le  godt  qui,  propre  a cbaque  sel,  le 
caracterise  presque  toujours ; par  example,  le  sel  gemme  est 
simplement  said ; le  sulfate  de  fer  est  styptics  et  astringent ; le 
sulfate  de  magndsie  est  amer. 

Quelques  mineraux  pierreux , comme  la  chaux  sulfat4e  , 
sont  legerement  solubles  dans  I’eau ; cette  propriety  est  si 
faible,  qu’elle  ne  fournit  pas  un  caractere  ^ employer  pour 
reconnaitre  ce  minyral. 

EpreuvM  par  lea  acldea — Les  remarques  que  nous  avons 
faites  sur  I’analyse  chimique  doivent  faire  pr4sumer  qu’il 
n'est  pas  question,  dans  ces  ypreuves , de  constater  les  diffe'* 
rents  effets  que  les  acides  peuvent  produire  sur  les  minyraut, 
mais  simplement  ceux  qui  fournissent  un  caractere  facile  de 
reconnaissance. 
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Quand  on  traite  un  mineral  par  les  acidea,  on  doit  remar- 
quer : 

i**  S’il  est  soluble  ou  insoluble  dans  les  acides; 

2”  S*il  s’y  dissout,  &yec  ou  sans  effervescence ; 

3**  S'il  se  dissout  entierement,  ou  s’il  laiase  un  i^sidu 
terreux  ou  g41atineux. 

Dans  le  premier  cas,  i’action  des  acides  pent  dtre  lente  ou 
rapide.  La  liqueur  qui  en  r4sulte  pent  4tre  ooloree,  ou  inco- 
lore. 

II  est  indispensable  d’indiquer  chacune  de  ces  circonstan- 
ces,  car  souvent  elles  sufllsent  pour  conduire  4 la  determina- 
tion d'une  espece  minerale ; en  effet,  une  solution  verte  ap- 
partient  presque  toujours  a un  mineral  cuprifere ; une  solution 
rose  caract4rise  le  cobalt. 

Pour  les  substances  qui  se  dissolvent  avcc  effervescence,  il 
faut  distinguer  la  nature  et  l’intensit4  de  Teffervesoence ; le 
cuivrenalif,  le  euivre  pyriieux,  et  en  g4n4ral  lesm4taux  natifs, 
les  combinaisons  metalliques  non  oxyd4es,  ainsi  que  certains 
oxydes  au  minimum , donnenl,  lorsqu’ils  se  dissolvent  dans 
I’acide  nitrique , une  effervescence  de  gaz  acide  nitreux  qui 
devient  caracteristique ; la  pechblende,  par  example,  est  im- 
m4diatement  distingu4e  du  wolfram  par  cette  4preuve.  II  est 
done  essentiel  de  remarquer  si  Teffervescence  est  accompa- 
gn4e  d’odeur  et  si  le  gaz  qui  s'en  echappe  est  color4. 

Dans  la  plupart  des  cas , Teffervescence  est  sans  couleur  ni 
odeur;  elle  caraetdrise  alors  les  carbonates,  qui  se  dissolvent 
tons  dans  les  acides,  en  abandonnant  I’acide  carbonique  qu'ils 
conliennent.  Mais  il  existe  une  grande  difference  dans  cette 
action : pour  la  ehafix  carbonatie,  I’effervescence  est  tellement 
vive  et  rapide,  que,  lorsqu’on  fait  une  analyse  de  cette  sub- 
stance, il  faut  avoir  soin  de  verser  I’acide,  goutte  a goutte,  afin 
qu’il  n’y  ait  pas  de  deperdition  de  matiere.  Pour  la  dolomio, 
I’effervescence  est  au  contraire  tres- lente;  ordinairement 
m4me,  elle  ne  commence  qu'une  minute  ou  deux  apr4sque  la 
substance  en  poudre  a 4t4  plongee  dans  Tacide.  ^tte  diffe- 
rence dans  la  vivacite  de  Teffervescence  sufQl  pqur  reconnattre 
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imm^diatement  ces  deux  min^raux,  qui  out  une  grande  ana> 
logie  entre  eux,  et  qu’on  ne  distingue  Tun  de  I’autre  qu’avec 
beaucoup  d’habitude. 

Quelques  miu4raux  sent  solubles  seulement  en  partie,  en 
laissant  un  r6sidu  plus  ou  moins  abondant;  eniin,  pour 
plusieurs  autres,  I’attaque  est  complete,  mais  on  Toit  nager, 
dans  la  dissolution,  une  masse  gelatineuse  transparente  qui  a 
quelque  analogic  avec  un  nuage,  lorsque  la  partie  gelatineuse 
est  peu  abondante.  Cette  propriete  appartient  ii  certains  hy- 
dro-silicates; la  partie  gelatineuse  est  due  a de  I’hydrate  de 
silice  qui  flotte  dws  la  liqueur.  On  reconnalt  & ces  caracteres 
plusieurs  mineraux,  tels  que  la  tUphdline,  la  mSonite,  etc. 

Les  mindraux  qui  se  dissolvent  en  laissantun  residudoivent, 
en  general,  cette  propriete  ades  melanges;  dans  certains  cas, 
I’indication  de  ce  residu  est  importante ; elle  sulfit  en  effet 
pour  distinguer  la  pierre  chaux  hydraulique  de  celle  qui 
donne  de  la  chaux  grasse.  L’bydraulicite  est  d’autant  plus 
intense,  que  la  proportion  d’argile  est  plus  considerable, 
pourvu,  cependant,  que  la  pierre  donne  de  la  chaux  qui  fuse; 
dans  ce  cas,  il  est  utile  d’indiquer,  au  moins  approximative- 
ment,  la  quantite  d’argile. 

Outre  les  experiences  que  nous  venons  d’enoncer,  il  est 
quelquefois  utile  de  rechercher  la  presence  d’un  element  dans 
la  liqueur.  Cette  recherche  se  rapproche  beaucoup  de  I'analyse 
chimique , et  il  ne  faut  la  faire  que  lorsque  la  reunion  des 
caracteres  habituels  au  mineralogiste  font  defaut.  Mais  ces 
circonstances  sont  rares,  et  on  les  indiquera  k la  fois,  dans  le 
chapitre  de  cet  ouvrage  consacre  a la  dichotomie , ainsi  que 
dans  la  description  des  especes. 

EpreiiTM  par  les  aloalis.  — Elies  sont  tres-peu  nom- 
breuses,  et  on  les  emploie  fort  rarement.  Cependant,  elles 
sont  utiles  pour  separer  certains  mineraux,  comme  le  cblorure 
d’argent,  qui  est  soluble  en  entier,  dans  I’ammoniaque  caus- 
tique.  Une  lessive  de  potasse  pent  aussi  etre  employee  dans 
certains  cas,  pour  dissoudre  de  la  silice  gelatineuse. 

^preaves  par  le  fea. — On  se  propose,  dans  ces  epreuves, 
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de  constater  les  changements  qu’une  temperature  plus  ou 
moins  eieT^e  fait  eprouver  aux  miu4raux.  Ges  epreuves  sont 
de  deux  sortes : 

1«  On  calcine  les  mineraux,  ou  on  les  torrefie,  poor  savoir 
s’ils  renferment  une  substance  volatile ; 

2**  On  cherche  s'ils  ont  la  propri4te  de  se  fondre,  et  on  etudie 
les  resultats  de  la  fusion. 

Les  principales  substances  volatiles  que  les  min^ux  con* 
tiennent  sont  I’eau,  I’oxygine,  le  mereure,  le  soufre,  Yarsem, 
etc.  La  recherche  de  ces  substances  consiste  dans  une  simple 
calcination ; on  pent  I'executer  ou  k I’air  libre,  ou  dans  des 
tubes,  ouverts  k une  de  leurs  extr^mit^s,  et  terminus  k Taulre 
par  un  renilement ; c’est  dans  cette  esp^  de  boule  que  Ton 
met  la  substance  a essayer.  Apr^s  y avoir  introdoit  une  cer- 
taine  quantity  de  matiere,  qu’il  est  toujours  bon  d'avoir 
pesde,  on  la  chauffe  graduellement  soit  sor  des  charbons,  soit 
^ la  flamme  d’une  lanq>e  a esprit-de-vin.  Bientdt  I’^ldment 
volatil  se  d^gage , et  souvent  il  se  condense  en  parde  sur  les 
parois  du  tube,  de  mani^re  qu’on  peut  en  appr^der  la  nature. 

La  temperature  ii  laquelle  il  faut  chauffer  la  substance,  le 
temps  pendant  lequel  on  doit  continuer  cette  operation,  va* 
rient  avec  la  composidon  du  mindal  et  son  dtat  d’agr^gation. 
On  ne  peut  rien  indiquer  de  positif  It  cet  6gard , mais  il  faut 
toujours  conduire  l’op6radon  avec  lenteur,  afin  de  ne  pas  pro* 
duire  de  deflagration,  et  de  ne  pas  casser  ie  tube,  ce  qui  aurait 
lieu  infailliblement  si  la  temperature  etait  trop  brusque. 

Dans  le  cas  oh  le  mineral  k essayer  condendrait  h la  fois  de 
I’eau  et  de  I’oxygene,  comme  cela  alieupour  plusieurs  mine* 
raox  de  manganese , il  faudrait  recueUlir  I’eau , afin  de  con- 
naltre  s’il  y a perte  en  oxygene,  et  k quelle  propordon  elle 
s’eieve.  Pour  y parvenir,  on  adapte  au  tube  d’essai  un  second 
tube  contenant  du  chlorure  de  calcium  sec ; I’eau  en  vapeur, 
en  passant  h travers  ce  sel,  s’y  assimile,  et  I’augmentation  de 
poids  du  chlorure  du  calcium  indique  la  quandte  d’eau  qui 
s’est  evaporee.  On  comprend  qu’il  a fallu  s’assurer,  par  une 
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pes^  antdriettrO)  du  poids  exact  du  chlorurc  et  du  tube  qui  le 
contienti 

On  ne  doit  pas,  pour  cette  operation,  se  server  de  la  flamme 
(I’une  bougie,  parce  qu’elle  pourrait  produire  une  certaine 
quantite  de  noir  de  fumee,  qui  s'attacherait  au  tube  et  en 
altererait  le  poids. 

fiMais  an  cbalamean.  — Quelques  mineraux  sontfusibles 
a la  simple  flamme  d’une  bougie,  tels  sout  le  bismuth  natif, 
Vargent  <uf/urd,  la  eryolilhe,  etc.  Le  plus  ordinairemeut  cette 
temperature  ne  leur  fait  dprouver  aucune  alteration,  et  il  est 
necessaire  de  Telever,  pour  obtcnir  des  reactions  qui  indi* 
quent  leur  nature.  Pour  y parvenir,  on  s’est  d’abord  servi 
d’une  lampe  alimentde  par  un  soudlet,  analogue  ^ la  iampe 
des  emailleurs.  Mais  I’embarras  de  ces  appareils,  la  dif&culte 
d’obtenir  un  courant  d’dgale  force«  une  flamme  d’une  inten* 
site  constantet  ont  fait  preferer  le  ehalutneau  h souder ; c'est 
un  tube  en  metal,  efflie  e un  bout,  avec  lequel  oii  dirige  un 
courant  d’air  vif  sur  la  flamme  de  la  bougie , et  qui  produit 
line  temperature  assez  eievee  pour  mettre  en  fusion  un  grand 
nombre  de  mineraux. 

On  peut  done,  par  ce  moyen,  etudier  d’abord  si  un  mineral 
est  fusible  ou  infusible ; on  apprecie  en  outre  approximatiTe> 
ment  son  degre  de  fusibilite,  par  le  temps  qu’il  met  (i  se 
fondre,  par  la  grosseur  des  fragments  qu’on  peut  employer, 
et  par  la  temperature  que  Ton  produit.  Mais  ces  essais  ne  se^ 
raient  que  d’uue  bien  faible  valeur,  si  Ton  ne  pouvait  constater 
que  la  fusibilite  meme;  ce  qu’il  est  surtout  important  d’etu* 
dier,  ce  sont  les  circonstances  qui  accompagnent  cette  ope- 
ration. 

En  effet,  quelques  mineraux,  comme  les  wndhiures,  eprod^ 
Ycnt,  arant  de  se  fondre,  une  espece  de  grillage,  et  donnent 
des  fumdes  ainsi  qu’une  odeur  particuliere  qui  decelent  leur 
nature. 

Plusieurs  se  boUrsouflent  au  feu ; tels  sont  la  plupart  dee 
hydrates,  quelques  mineraux  qui  contiennent  de  I’acide  bort* 
que,  ete.,  eomme  la  tottrmalmi. 
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Outre  les  observatioDS  qui  pr^c^dent  la  fusion,  il  faut  en- 
core constater  la  nature  du  produit.  Tantdt  on  obtient  un  verre 
transparent , un  SnuUl  ou  une  scorie  : ces  yerres  ou  ces  emaux 
peuvent  6tre  incolores,  ou  colors  ; et  comme  cheque  m4tal 
communique  au  bouton  d’essai  une  teinte  particuliere,  on 
comprend  de  quel  interdt  il  est  de  constater  la  couleur  de  ce 
bouton. 

Malgr41es  indications  pr^cieuses  que  nous  venons  de  relater, 
les  essais  au  chalumeau  seraient  encore  d'une  utilite  restrcinte, 
si  Ton  se  bomait  a Faction  isol^e  de  la  chaleur.  Onfacilite  la 
fusion  en  ajoutant  certains  fondants,  et  on  obtient  ainsi  des 
emaux  ou  des  verres  dont  la  couleur  d^voile  la  nature  de  la 
substance ; le  fer  ehromi,  par  exemple,  qui  n’^prouve  aucune 
alt^tion  au  feu  ,*donne,  avec  le  borax,  un  yerre  de  couleur 
emeraude  qui  le  caract4rise. 

On  ajoute  done,  dans  certains  cas,  des  flux  qui  d4terminent 
la  fusion  des  min^raux,  et  surtout  qui  rendent  sensibles  les 
teintes  propres  aux  oxydes  m^talliques  que  contiennent  ces 
min^aux,*  mais,  en  outre,  on  se  sert  de  quelques  r^actifk  pour 
reduire  les  minerals  m^alliques,  ou  pour  les  suroxyder.  Cette 
derniere  operation  est  tr^utile  quand  les  diffiirents  oxydes 
d’un  m^me  m^al  ont  des  couleurs  tari^es  qui  servant  i les 
distinguer. 

Le  euivre,  par  exemple,  donne,  quand  il  est  au  maximum 
d’oxydation,  des  yerres  ou  des  4maux  yert-emeraude , assez 
analo^es  a ceux  que  produisent  les  minerais  de  chrome  ; 
mais  si  on  fait  passer  Foxyde  au  minimum  , on  obtient  un 
email  rouge  brique,  que  le  chrome  ne  possede  pas;  cette  dou- 
ble drconstance  caracl^rise  les  minerais  cuivreux,  et  les  dis- 
tingue imm^diatement  de  toutes  les  autres  substances  mine- 
rales. 

DU  chalumeau.  — L’instrument  dont  les  bijoutiers  se 
servent  pour  souder  est  un  simple  tube , elBId  it  son  extr6- 
mit6,  et  recourbe ; le  chalumeau  du  min^ralogiste,  quoi- 
que  bas6  enticement  sur  le  m^me  principe , presente  deux 
modifications  importantes  : la  premiere  est  Faddition  d'un 
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Fig.  ts9.  reservoir  a [fig.  189)  destin4  & condenser  Thumi- 
dit^de  I’haleine;  la  seconde  est  un  petit  ajuU^ 
en  platine  hg , une  espece  de  iuyfere  qui  est ajout4e 
^ li  rextF6mit^  du  tube.  En  changeant  I’ajutage , on 
faitvarier  la  temperature;  plus  le  dard  est  fin, 
plus  la  temperature  est  eievee.  U est  necessaire  que 
cette  tuy^e  mobile  soit  en  platine , afin  qu'elle  ne 
puisse  ni  s'oxyder,  ni  se  fondre. 

Pour  rendre  le  chalumeau  plus  portatif,  on  le 
dispose  de  maniere  que  letube  t,  par  lequel  on 
souffle,  la  cbambre  a et  le  petit  tube  bg,  que  Ton 
introduit  dans  la  flamme , puissent  se  demonter. 
Cette  disposition  permet,  en  outre,  de  nettoyer 
le  chalumeau  plus  facilement,  et  de  faire  sortir 
rhumidit4  qui  s’est  rassembl6e  dans  la  chambre  de  conden- 
sation. 

Dm  rapport*.  — Pour  exposer  la  pi^e  d’essai  ^Taction  du 
dard  du  chalumeau,  il  faut  la  fixer  sur  un  support.  Les  an- 
dens  mindalogistes  se  senraient  pour  cet  usage  exclusive* 
Fig.  IN.  charbon ; ils  pratiquaient  une  espd^  de 

petit  creuset  sur  sa  surface,  au  moyen  de  la  poiute  d’un 
couteau,  et  Us  placaient  dans  cette  cavit4  le  fragment 
k essayer.  Le  choix  du  charbon  est  de  quelque  impor* 
tance : il  ne  faut  pas  que  son  tissu  soit  l&che ; dans  ce 
cas,  la  substance  fondue  p4n4trerait  dans  les  cavity 
qu’il  pr^nte , et  I’essai  serait  manqu4.  Aujourd'hui 
le  charbon  n’est  employe  que  lorsqu’on  veut  obtenir 
un  bouton  m^tallique,  de  cuivre  ou  d’argent,  par 
example.  On  y a substitu4  la  pince  de  platine,  ou  le 
fil  de  m^me  m6tal. 

La  pinoe  do  platine  (fig.  190)  presentc  une  md* 
choire  a chacune  de  ses  extremitds  : I'une  d’elles  a ne 
saisit  les  objets  que  quand  elle  est  presses  par  la  main ; 
I’aube,  k ressortc,  est naturellement fermde  ,etil faut, 
pour  I’ouvrir,  appuyer  sur  les  petits  boutons  d;  elle 
estarmde  de  deux  petites  lames  de  platine  be,  effildes 
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k leur  extr6mit4,  afin  de  soutirer  moins  de  chaleur,  quand  on 
Texpose  ^la  flamme  du  chalumeau. 

La  pince  exige  toujours  que  les  fragments  ou  les  ptdllettes 
que  Ton  essaye  aient  une  certainc  grosseur;  on  ne  pent, 
en  outre,  I’employer  pour  les  substances  qui  d4cr4pitent. 
A diff^rentes  4poques , on  a substitu4  k la  pince , dans  ces 
circonstances,  une  petite  cuiller  de  platine,  ou  une  lame 
extrdmement  mince  du  m4me  metal , dans  laquelle  on  enye* 
loppait  les  petits  fragments  de  la  substance  d4cr4pitante.  Ge 
dernier  proc4d4 , qui  donne  d’assez  bons  r4sultats , est  dd  an 
c41ebre  Wollaston. 

ni  da  platine.  — Gahn,  qui  avait  reconnu  le  peu  d*utilit4 
des  cuillers,  substitua  k leur  emploi  le  dl  de  platine , qui  est 
devenu  d’un  usage  g4n4ral  et  qui  remplit  presque  toutes  les 
conditions.  On  prend  un  fil  de  platine,  de  deux  pouces  et  demi 
a trois  pouces  de  long,  que  I’on  recourbe  par  un  bout  en 
forme  de  crochet , et  c’est  ce  crochet  qui  sert  de  support.  Pour 
s’en  servir,  on  I'humecte  avec  de  I’eau,  et  on  I'enfonce  dans 
le  flux  qui  s’y  attaque ; apres  quoi,  on  fond  celui>ci  ^ la  lampe, 
de  mani4re  ^ le  convertir  en  une  goutte  qui  s’y  flge,  et  s’arr4te 
dans  la  courbure;  onhumecte  ensuite  lapi4ce  d’essai,  pour  la 
faire  adherer  au  fondant,  pr4alablement  solidifi4,  et  on  chauffe 
Ic  tout  ensemble.  On  obtient  ainsi  ime  masse  isol4e,  que  Ton 
peut  examiner  commod4ment,  sans  avoir  & redouter  les  illu- 
sions, qui  naissent  quelquefois  sur  le  charbon,  du  jeu  des  con* 
leurs,  alors  que  la  boule  d’essai  se  d4lache  sur  un  fond  noir. 

Si  Ton  ne  voulaitpas  employer  de  flux,  onreduirait  en  pou- 
dre  la  substance  a essayer,  et  on  la  fixerait  apres  le  fil  par  le 
m4me  moyen. 

Cette  m4thode  atteint  si  parfaitement  son  but,  que,  dans  la 
plupart  des  cas,  le  fil  de  platine  doit  4tre  pr4f4r4  au  charbon 
de  bois,  et  notamment  toutes  les  fois  que  I’on  veut  produire 
la  reduction  d’un  oxyde  m4tallique.  Quant  aux  oxydations, 
dies  doivent  toutes  4tre  faites  sur  le  fil  de  platine ; nous 
remarquerons,  ii  cette  occasion,  que  le  platine  n’est  nullement 
attaqu4  par  le  sel  de  phosphore;  ainsi,  on  peut  6gale- 
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ment  s’eo  seryir,  quand  I’essai  exige  I’emploi  da  ce  rdactif. 

Caprales  en  terra  A porcelaiiie.  — A ces  supports,  nous 
lyeuteroDS  les  capsules  en  tenre  a porcelaioe,  inyentees  par 
M.  leBalUfetdeyeuues  si  utiles  entreles  mains  deM.  Danger; 
celui^^ci  les  a perfectionn^es,  en  leur  donnant  une  cuisson 
moindre  que  celle  de  la  porcelaine,  mais  suffisante  pour  resister 
a Taction 'desacides.  Les  capsules  de  M.  le  Baillif  ont  Tavan- 
tage  d’etendre,  pour  ainsi  dire , le  bain  de  borax  qui  sert  k 
Tessai,  et  d'en  rendre  les  couleurs  plus  yives.  La  maniere 
dont  elles  se  d4tachent  sur  la  porcelaine  fait  surtout  qu’on 
appr4cie  beaucoup  mieux  les  teintes  des  differents  oxydes, 
que  lorsqu'on  a un  globule  ^pais,  place  au  bout  du  ill  de  pla- 
tine.  M.  Danger  a , en  outre,  porte  dans  les  essais  au  chalu- 
meau,  un  esprit  d’exactitude  et  d’inyention  qui  lui  permet  de 
distinguer  en  peu  de  minutes , et  par  des  reactions  succes- 
siyes , six  a huit  metaux  m41anges  ensemble.  Nous  indique- 
rons  plus  bas  la  maniere  dont  il  se  sert  du  borax. 

Bn  sombastible.  — Toute  flamme  est  bonne  pour  les  es- 
sais au  chalumeau,  pouryu  qu’elle  ne  soit  pas  trop  petite.  On 
se  sertindifferemment  de  celle  d’une  chandelle,  d’une  bougie 
ou  d'une  lampe.  La  chandelle  a Tinconyenient  de  couler  et  de 
donner  une  fumee  assez  epaisse  : Teraploi  de  la  bougie  est 
meilleur.  M.  Berz41ius  pref4rait  de  beaucoup  la  flamme  de  la 
lampe ; elle  d4yeloppe  une  chaleur  superieure  k celle  de  la 
bougie,  et,  pour  quelques  essais,  celle-ci  ne  donne  pas  un  as* 
sez  bon  feu;  cependant,  comme  on  trouye  presque  partoutde 
la  bougie,  qu’on  pent,  du  reste,  Temporter  facilement  en 
yoyage,  on  pent  dire  que  c’est  le  combustible  le  plus  ordinai- 
rement  employe  pour  les  essais  au  chalumeau. 

Bm  rAaotifa.  — Lorsqu’on  yeutrenfermer  les  essais  au  cha- 
lumeau dans  le  domaine  seul  de  la  min4ralogie,  le  nombre  de 
rdactifs  que  Ton  emploie  est  peu  considerable ; il  augmente 
quand  on  se  propose,  comme  MM.  Plattner  et  Haskort,  de 
faire  de  ydritables  analyses  par  la  yoie  seche.  Il  en  est  quatre 
seulement  qui  nous  paraissent  indispensables;  ils  sulBsent 
pour  presque  tous  les  essais,  et  ce  sont  k peu  pres  les  seuls 
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dont  M.  Berzelius  a indiqu4  les  r^actiona  dans  son  trait4  du 
chalumeau.  Ce  sont : 

1**  Le  borax,  ou  borate  de  aoude ; 

3**  Lasoud;,  oa  carbonate  de  soude ; 

3**  Le  sel  de  phosphore,  ou  phosphate  double  dt.  soude  et 
d’ammoniaque ; 

4*  Le  nitre,  ou  nitrate  de  potasse . 

1*  Le  borax.  — Onemploiecer^actif  poinr  la  dissolution  ou 
la  fusion  d’un  grand  nombre  de  substances.  Suirant  que  la 
matiere  a dissoudre  est  pulv6rulente  ou  granuliforme,  on  la 
i^pand  sur  le  borax , I'instant  du  boursouilement,  ou  on  la 
fixe  sur  la  bonle,  donnee  par  la  fusion  de  ce  r^actif,  au  moyen 
de  rhumectation.  M.  Berzelius  recommandait  de  se  servir  de 
preference  d'une  paillette,  parce  que  I’emploi  de  la  poudre  ne 
permet  pas  de  distinguer  avec  certitude  le  s parties  de  la  ma- 
tiere  d’essai  non  attaquees  par  le  fondant,  de  certaines  sub- 
stances indissolubles,  qui  peuvent  s’y  trouver  engag^es. 

On  examine  si  la  fusion  s’opere  avec  lenieur  ou  facility, 
sans  mouvement  apparent,  ou  avec  effervescence ; si  le  veire 
resultant  de  la  fusion  prend  couleur,  et  si  cette  couleur  est  au^ 
tre  sous  un  feu  d’oxydation  que  sous  un  feu  de  rMuotion . Eo> 
fin,  Ton  remarque  si  la  coloration  augments  par  le  refroidis- 
sement,  et  si,  dans  la  m^me  circonstance,  le  verre  conserve  ou 
perd  sa  transparence. 

L’emploi  du  borax  est  fondd  sur  sa  tendance  A former  des 
combinaisons  fusibleS.  D’une  part,  il  dissout  les  bases,  et  forme 
avec  ellesun  sel  double  avec  exces  de  base,  lequel  est  fusible ; 
de  I’autre,  il  dissout  les  acides,  au  nombre  desquels  on  range 
la  silice,et  forme  egalement  avec  eux  des  sels  fusibles.  Gomme 
tons  les  sels  conservent  ordinairement  leur  transparence  apres 
le  refroidissement,  on  juge  d’autant  plus  sdrement  la  couleur 
particuliere  que  lui  communique  le  corps  dissous.  G'est  piin> 
cipalement  pour  les  essais  avec  le  borax  que  M.  Danger  em> 
ploie  ses  capsules  en  porcelaine ; il  commence  par  calciner  le 
borax,  pour  en  chasser  toute  I’eau  de  cristallisation.  II  bit 
cette  operation  sur  un  charbon  qui  ne  doit  avoir  servi  A aneane 
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experience  anierieure,  afin  d’eviter  les  mflangesquipourraient 
avoir  lieu  sans  cette  precaution. 

Lorsque  le  borax,  place  sur  le  charbon,  est  fondu  par  Ic 
dard  du  chalumeau,  il  applique  sur  la  perle  obtenue  la  capsule 
de  porcelaine ; il  chauffe  ensuite  la  capsule  a blanc,  et,  si  elle 
conserve  quelques  laches,  il  la  remplace  par  une  autre. 

Apres  avoir  ainsi  fixe  le  borax  sur  sa  capsule,  M . Danger  y 
ajoute,  a plusieurs  reprises,  de  tres*petits fragments  de  borax 
hydrate,  de  maniere  a former  un  bain  qui  couvre  toute  la  ca- 
pacite  de  la  capsule.  Il  prolonge  I’insuffiation,  jusqu  a ce  que 
le  bain,  dont  la  surface  a ete  salie  par  le  charbon,  entralne 
par  le  jet  du  chalumeau,  devienne  parfaitement  limpide ; s’il 
conservait  une  teinte  quelconque,  due  it  la  presence  d’une  sub- 
stance etrangere , il  faudrait  refaire  un  autre  bain ; ainsi , il 
faut,  pour  etre  sdr  de  son  resultat,  faire  I’essai  de  la  capsule 
et  du  bain . 

En  mettant  en  jeu  la  difference  de  fusibilite  des  metaux, 
leur  difference  d’oxydation  ou  de  sulfuration,  on  reconnatt 
facilement  les  differents  metaux  que  conlient  un  mineral ; on 
distingue  ainsi  successivement,  avec  quelque  habitude,  le  fer, 
le  manganise,  le  cobalt  et  le  nickel.  Pour  que  les  reactions  suc- 
cessives  aient  toute  leur  purete,  il  faut  avoir  la  precaution  de 
changer  I’essai  de  bain,  aussitdt  que  la  coloration  obtenue 
commenee  & changer  de  ton ; le  nouveau  bain  presentera  une 
teinte  mixte,  qui  bientdt  fera  place  h la  nouvelle  teinte  pro- 
duite  par  I’oxydation  de  la  substance,  qui  n’avait  pas  encore 
reagi . 

2°  De  la  eonde.  — On  prend  indifferemment,  pour  les  es- 
sais  au  chalumeau,  le  carbonate  ou  le  bicarbonate  de  soude, 
auxquels  on  donne  improprement  le  nom  de  soude ; une  con- 
dition indispensable  que  ce  r^actif  doit  remplir,  c’est  d’etre 
exempt  d’acide  sulfurique. 

L’emploi  de  la  soude  a pour  but,  1<*  de  reconnattre  si  les 
corps  combines  avec  cette  substance  sont  fusibles  ou  infusi- 
bles ; 20  de  favoriser  la  reduction  des  oxydes  m^talliques. 

Dans  le  premier  cas,  elle  remplace  le  borax ; mais  ce  r^actif 
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est  de  beaucoup  pr4f4rable,  parce  qu’un  assez  grand  nombre 
de  combinaisoDs  de  soude  sont  iofusibles  k une  haute  tempe- 
rature, tandis  que  nous  venons  de  voir  que  presque  toutes 
celles  de  borax  sont,  au  contraire,  fusibles. 

Potmla  reduction  des  oxydes  metalliques,  la  soude  est  presque 
toujours  indispensable ; on  decouvre  par  son  interm4diaire  des 
quantites  de  metal  reductible  si  petites,  qu’elles  4chappent  aux 
meilleures  analyses  faites  par  la  voie  humide.  Queile  est  Tac- 
tion de  la  soude  ? On  ne  le  sait  pas  encore  precisement,  mais 
le  fait  est  incontestable.  En  effet,  si  Ton  place  sur  un  charbon 
une  petite  partied’oxyde  d’etain  natif  ou  artificiel,  un  souffleur 
exerce  saura  en  tirer,  avec  quelque  effort,  un  petit  grain  me- 
tallique ; mais  si  on  y ajoule  un  peu  de  soude,  cette  reduction 
s'operera  sans  difficulte  et  si  compl^tement,  que,  lorsque 
Toxyde  sera  pur,  la  totality  se  transformera  en  etain  m4« 
tallique. 

3°  dq  Ml  de  phoephore.  ■—  G’est  un  phosphate  double  de 
soude  et  d’ammoniaque.  Par  Taction  de  la  chaleur,  Tammo- 
niaque  se  d4gage,  et  il  reste  le  phosphate  acide  de  soude,  qui 
agit  principalement  au  moyen  de  Tacide  phosphorique  libre. 
L’exces  d’acide  qu’il  contient  s’empare  de  toutes  les  bases,  et 
forme,  avec  elles,  des  sels  doublespius  ou  moins  fusibles,  dont 
on  examine  la  transparence  et  la  coulcur.  En  con^quence, 
ce  fondant  s'applique  plus  particulierement  k la  determination 
des  oxydes  metalliques,  dont  il  fait  ressortir  les  couleurs  ca- 
racteristiques  beaucoup  mieux  que  le  borax. 

Le  sel  de  phosphore  est,  en  outre,  un  bon  reactif  pour  les 
silicates ; par  lui,  la  silice  est  mise  en  liberty,  et  apparalt,  dans 
le  sel  de  phosphore  liquefie,  sous  la  forme  d’une  masse  gelati- 
neuse. 

4**  nitre.  — L’usage  de  ce  reactif  est  tres-bom6 ; son  ob- 
jet  est  d’achever  Toxydation  des  substances  dont  une  partiea 
r6sist4  Taction  de  la  flamme  exterieure.  On  ajoute  le  nitre 
aussitdt  qu’on  a fini  de  soufHer,  on  Tenfonce  dws  la  boule 
d'essai , et  on  Ty  maintient  un  instant.  La  masse  fondue  se 
boursoufle  alors , et  devient  ^umeuse ; ilVy  a plus  lieu  ^ 
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Hufflar  aprte  la  tumefaction  do  la  matiera  d'essai,  parce  que 
o'Mt  alors  que  la  reaction  semanifeste  lemieux. 

oaadnlt*  d*  TMtal.  — Lorequ'on  souffle  au  chalumeau,  oe 
ne  sont  pas  les  orgaues  de  la  respiration  qui  agissent,  ils  ne 
pourraient  soutenir  un  travail  aussi  continu ; ce  sont  les  joues 
qui  font  ici  I’offlce  de  soufflels : la  bouche  se  remplit  d'air,  et, 
par  la  contraction  des  muscles  des  joues,  cet  air  passe  dans 
ie  chalumeau.  Cette  operation,  quelque  simple  qu'elle  soiten 
elle-meme,  presen le  au  commencement  une  certaine  difflculte, 
qui  provient  de  I'habitude  que  Ton  a de  faire  agir,  en  souf* 
ilant,  tous  les  muscles  qui  servent  a I'expiration. 

La  chose  k laquelle  on  doit  s’attacber  d'abord  est  de  tenir 
sa  bouche  pleine  d’air,  durant  une  assez  longue  alternative 
d'aspiration  et  d’expiration ; lorsque  Ton  sail  entretenir  Ie 
courant  d'air  d’une  maniere  continue,  il  reste  encore  une  etude 
i faire,  c’est  celle  qui  a pour  objet  de  produire  un  boo  feu,  en 
BOufflanlsur  laflammede  lalampeou  de  la  bougie.  Ceciexige 
la  oonnaissance  de  la  flamme  et  de  ses  diverses  parties. 

ifatar*  de  la  fUmniB.  — Si  Ton  consid^re 
e attentivemenl  la  flamme  d'une  bougie,  on  y 
remarque  plusieurs  divisions  in^gales,  panni 
lesquelles  onpeut  en  distinguerquatre.  On  voit 
& sa  base,  fig.  191 , une  petite  partie  d'un  bleu 
sombre ac,  qui  s’amincit  k mesure  qu'elle  s’d- 
loigne  de  la  niecbe,  et  disparalt  enti^rement 
\k  odi  la  surface  exlerieure  de  la  flamme  s'^leve 
a > verticalement.  Au  milieu  de  la  flamme  est  un 

espace  obscur  ad,  qu'on  aper^it  au  travers  de 
I'enveloppe  brillante.  Cet  espace  renferme  les 
gaz  emanes  de  la  meche,  lesquels,  n’elanl  point 
encore  en  contact  avec  I'air,  ne  peuvent  se 
consumer.  Autour  de  cet  espace  est  la  partie  brillante  de  la 
flamme,  ou  la  flamme  propremenl dite.  Enfln,  au  dehors 
de  celle-ci,  onapercoit,  en  regardant  attentivement,  une 
demiire  enveloppe  oe,  peu  tuminense,  el  dont  la  plus  grande 
4paisBeur  correspond  au  sommet  de  la  flamme  brillante.  C’cit 
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dans  estte  partie  ext^rieure  que  la  combustioQ  des  gas  s’a- 
cheve , et  que  la  chaleur  est  la  plus  intense.  Si  Ton  dirige  le 

bee  du  chalumeau  dans 
le  milieu  de  la  flamrae 
( fig.  192 ) , on  voil  ap- 
paraltre  devantTouTer- 
ture  dubec  une  flamme 
bleue  ae , longue  et 
4troite , qui  est  la  mdme 
que  ae  dans  la  figure  191 ; mais  sa  position  relative  a ebangd : 
au  lieu  d'environner  la  flamme,  elle  est  maintenant  ooncentrde 
dans  son  interieur,  ob  elle  forme  un  petit  cylindre.Yers  Textr^ 
mit^  ant^rieure  de  cette  flamme  bleue,  est  le  lieu  de  la  plus 
haute  temperature,  de  mime  que  dans  la  flamme,  non  activee 
par  le  chalumeau.  Mais  tandis  que,  dans  celle^si,  oe  lieu  etait 
une  zone,  il  se  r4duit  maintenant  h un  point,  incomparable- 
ment  plus  chaud  , et  capable  de  fondre  ou  de  volatiliser  des 
substances  sur  lesquelles  la  flamme , livree  k elleHoaeme , n'a 
qu’une  action  insensible.  Get  enorme  accroissement  de  tem- 
perature tient  k ce  que  le  chalumeau  verse , sur  un  petit  es- 
pace,  situe  au  milieu  de  la  flamme , une  masse  oondensee  du 
memo  air  qui , auparavant , ne  touchait  que  sa  surface , et 
s’etendait  librement  b tous  ies  points. 

Pour  atteindre  le  maximum  de  chaleur,  il  ne  faut  souffler 
ni  trap  fort,  ni  trop  doucement.  Dans  le  premier  cas,  la  chaleur 
est  enleveeaussitdt  que  produite,  par  I'impetuosiie  du  courant 
d’air;  dans  le  second,  il  n'arrive  pas  assezd'air,  dans  un  temps 
donn4.  Une  temperature  4lev4e  est  necessaire , soil  lorsqu’on 
veut  eprouver  la  fusibility  des  corps,  soit  lorsqu’on  doit  r^- 
duire  certains  oxydes  metalliques,  qui  perdent  difficilement 
leur  oxygene,  tels  que  les  oxydes  de  fer  et  d'etain. 

Outre  la  fusion,  on  a sou  vent  besoin,  dans  les  essais  au 
chalumeau,  de  produire  I'oxydation  et  la  riduetion  de  certains 
minerals.  Pour  les  oxyder,  on  chauffe  la  matiere  d’essai  de- 
vant  la  pointe  extreme  de  la  flamme,  ob  toutes  les  parties 
combustibles  sont  bientbt  satur4es  d’oxygbne.  Plus  on  dcarte 
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la  flamme,  et  mieux  roxydation  s’op^re ; une  chaleur  trop 
forte  produit  souvent  le  pheoomene  inverse,  surtout  lorsque 
le  support  est  ducharbon.  L’oxydation  est  la  plus  active  pos- 
sible au  rouge  naissant.  11  faut , pour  ce  genre  d’essai , qne  le 
bee  du  cbalumeau  ait  une  ouverture  plus  large  que  dans  les 
autres  cas. 

Pour  op6rer  la  reduction,  on  se  sert  d’un  bee  fin,  qu’il  ne 
faut  pas  engager  trop  avant  dans  la  flamme.  Par  ce  moyen,  on 
donne  naissance  a une  flamme  plus  brillante,  resultat  d’une 
combustion  imparfaite,  et  dont  les  parties,  non  encore  consu- 
m4es,  enlevent  I’oxygene  de  la  matiere  d’essai.  L’on  regardait 
autrefois  la  flamme  bleue  comme  la  flamme  propre  k la  r^uc- 
tion  des  oxydes ; mais  cette  opinion  est  erronee  : « C’est  ve- 
ritablement,  dit  M.  Berzelius,  la  partie  brillante  de  la  flamme 
qui  produit  la  d^soxydation  : on  la  dirige  sur  la  piece  d'essai, 
de  maniere  & ce  qu’elle  I’environne  ^galement  de  tous  cdtes, 
et  la  mette  I’abri  du  courant  de  I’air.  » 

Le  point  le  plus  important,  dans  les  essais  pyrognostiques, 
est  la  facultd  de  produire  k volonte  I’oxydation  et  la  reduction ; 
I’oxydation  est  si  facile  que,  pour  I’effectuer,  il  suffit  du  prd- 
cepte ; mais  la  rdduction  exige  une  assez  grande  pratique,  et 
la  connaissance  des  divers  modes  de  conflagration.  Une  ma- 
niere trds-avantageuse  de  s’exercer  a produire  un  bon  feu  de 
rdduction,  est  de  faire  fondre  un  petit  grain  d’etain  et  de  le 
porter  an  rouge  blanc  sur  du  ebarbon,  de  telle  sorte  que  sa 
surface  conserve  toujours  I’dclat  metallique ; I'dtain  a taut  de 
disposition  ^ s’oxyder,  qu’aussitdt  que  la  flamme  commence  a 
se  convertir  en  un  feu  d’oxydation,  il  se  forme  de  I’oxyde 
d’dtain  qui  recouvre  le  mdtal  d’une  crodle  infusible. 
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EN  COMBINAISON  DANS  LES  MINERAUX. 


Nous  indiqueroDS,  a la  description  des  mineraux,  les  rdac- 
tioDS  chimiques  caracteristiqncs  pour  chacun  d'eux.  Toute- 
fois,  il  nous  a parn  utile  dc  faire  connaltre,  dans  un  resume 
tr^succinct , les  essais  principaux  auxquels  on  peut  soumet- 
tre  les  mineraux,  pour  determiner  les  elements  qui  entrent  le 
plus  frequemment  dans  leur  composition.  Get  apercu,  su(&- 
santdans  beaucoupde  cas,  ne  donne  cependant  que  des  notions 
g^nerales  sur  I’emploi  des  caractens  chimiques,  et  notam* 
ment  sur  ceux  que  fournit  le  chalumeau.  Nous  conseillons, 
en  consequence,  aux  personnes  qui  d^sirent  4tudier  la  mine- 
ralogie  avec  detail,  de  consulter  I’important  traite  du  chalu- 
meau, par  Berz£lios  ainsi  que  I’ouvrage  public  plus  re- 
cemment,  par  MM.  Platther  et  Haseori  *,  sur  le  m^mesujet; 
ils  y trouveront  decrites  les  ructions  que  les  differents  mi- 
ndraux  produisent  au  chalumeau,  soit  seul,  soit  avec  I'ad- 
dition  de  certains  r^actifs. 

Nous  commencerons  cc  resume  par  indiquer,  dans  un  ta« 
bleau,  les  couleurs  que  les  oxydes  et  les  acides  metalliques 
communiquent  au  borax  ou  au  sel  de  pbosphore,  lorsqu’on 
les  fond  au  chalumeau,  avec  I'un  ou  I’autre  de  ces  r^actifs. 
Les  essais  au  chalumeau,  ou  par  les  acides  les  plus  usuels, 
que  nous  donneroiis  ensuite,  seront  decrits  par  ordre  alpha- 
^tique. 

Nous  rappellerons  que  les  essais  chimiques  ne  doivent  dtre 
considdr^s  que  comme  le  complement  des  caracteres  exte- 
rieurs  et  des  caracteres  cristallographiques  des  mineraux ; on 
ne  doit  y avoir  recours  que  lorsque  ceux-ci  paraissent  insuf- 
fisants. 


* De  Vemploi  du  chalumeau  dans  les  analyses  chimiques  et  les  determinations 
gMoyiques,  par  M.  BsRziuos ; traduit  du  suedois,  par  M.  F.  Fbesrel,  1824. 

* Die  Probirkunst  init  der  Lcetbroboe  Oder  Anleitang.  Lelpaig,  1835. 
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CORPS*. 
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‘ Les  corps  simples,  dont  nous  donnons  les  couleurs  des  oxydes,  sont  souvent  d ratal 
matallique  dans  les  mlnaraux;  mais  ils  s’oxydent  par  Paction  rndme  do  cbaiumeau. 
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Almnlne.  — Cette  terre  donne,  aveo  le  borax,  un  verre 
diaphane , qui  ne  devient  opaque  ni  par  le  refroidiseement, 
ni  par  le  flamber.  Avec  le  verre  de  pbosphore  les  reactions 
sont  les  mdmes.  Avec  le  nitrate  de  cobalt,  on  obtient,  au 
moyen  d’une  insufflation  ^nergique,  une  belle  couleur  bleue, 
qui  devient  plus  fonc6e,  saqs  perdre  de  sa  beaut4,  par  un  ren- 
fort  de  cobalt.  On  ne  la  voit  bien  qu'au  jour,  et  lorsque  la 
mati^re  d’essai  est  refroidie. 

Lorsque  I’alumine  est  en  dissolution  dans  un  acidoi  elle 
donne,  par  I'ammoniaque,  un  pr4cipit4  blanc  lloconneux 
tres-abondant,  insoluble  dans  un  exces  d’ammoniaque.  Ce 
precipite  est  tres-caracteristique ; la  potasse  produit  un  pr4- 
cipit4  analogue,  mais  il  se  redissout  aussit6t  qu’on  ajoute  un 
exces  de  cet  alcali . 

Antlmolne,  antiiiioiiiiirM.  — L’antimoine  donne  des 
vapeurs  blanches,  analogues  a celles  produites  par  I’arsenic, 
mais  elles  sont  sans  odeur.  On  pent  ajouter,  comme  moyen 
complet  de  distinction,  que  I’acide  antimonieux,  qui  se  pro* 
duit,  est  insoluble  dans  I'acide  nitrique,  et  soluble  dans  I'acide 
hydrochlorique.  Cette  dissolution  est  pr^cipit4e  en  blanc 
par  I’eau. 

Les  antimoninres  produisent  des  reactions  semblables  i 
celles  de  I’antimoine.  Toutefois,  il  arrive  souvent  que  ces 
Gombiuaisons  metalliques  contiennent  une  certaine  quantity 
d’arsenic,  en  remplacement  d’une  proportion  ^quivalente 
d’antimoine;  dans  ce  cas,  I’odeur  d’ail,  qui  se  manifesterait, 
pourrait  induire  en  erreur ; il  faut  alors  completer  I’essai  par 
une  dissolution  dans  I’acide  hydrochlorique. 

Artent.  — Le  sulfure  d'argent,  I’argent  rouge,  I’argent 
antimonial,  ainsi  que  la  plupart  des  autres  combinaisons 
d'argent,  donnent  au  chalumeau , apr^  un  grillage  conve- 
nable,  seul  et  avec  une  addition  de  soude,  un  bouton  d'argent. 
L'acide  hydrochlorique  foumit  4galement  une  reaction  tr^- 
caract^ristique;  il  precipite  I’argent  doses  dissolutions &l’4tat 
de  chlorure,  lequel  se  presente  en  masse  floconneuse  blanche, 
qui  devient  violette  par  Taction  de  Tair.  Un  autre  essai,  4ga- 
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lement  caract^ristique,  consiste  k plonger  une  lame  de  cuivre 
dans  une  dissolution  d’argent;  celle-ci  se  recouvre  immedia* 
tement  d’une  petite  couche  de  ce  metal. 

Anenic,  arsAninres , arsteiatea.  — L’arsenic  sc  vola- 
tilise en  entier  dans  le  tube  fermd;  il  donne  alors  des  cristaux, 
qui  se  deposent  sur  la'partie  froide  du  tube;  (^s  cristaux, 
dont  I’eclat  est  metallique,  ont  la  forme  de  petits  segments  de 
rhomboedres  tres-aplatis.  Dans  le  tube  ouvert,  il  produit  une 
forte  odeurd’ail,  avec  des  cristaux  blancs  d'acide  arsenieux. 

Les  arsAiiures  donnent,  ^galement  dans  le  tube  ouvert , 
I’odeur  d’ail  et  des  cristaux  d’acide  arsenieux;  mais  il  reste 
^dans  le  tube  un  residu,  qui  est  un  sous-arseniure. 

Les  arsiniates,  melanges  avec  du  charbon,  donnent,  par  la 
double  decomposition  qui  se  produit  sous  Taction  de  la  cha- 
leur,  Todeur  d’ail  et  de  Tacide  arsenieux. 

Baryte-strontiane.  — Les  mindraux  qui  contiennenl 
Tune  de  ces  deux  terres  sont  ordinairement  faciles  a rgecon- 
nattre  par  leurs  formes  cristallographiques ; leur  pesanteur 
specifique  est  aussi  un  caractere  qui  les  fait  distinguer,  pres- 
que  imm^diatement.  Gependant,  pour  la  baryte  sulfatee  k 
Tetat  terreux,  et  pour  la  baryte  qui  entre  en  combinaison,  il 
y a quelque  difficult4. 

Lorsque  la  combinaison  barytique  est  seule,  on  la  -dissoudra 
dans  les  acides  nitrique  ou  hydrochlorique ; le  sulfate  de  ba- 
ryte 4tant  insoluble,  on  pr4cipitera  cette  terre  par  Tacide  sul- 
furique;  la  m4me  reaction  ferait  reconnattre  la  strontiane.  Si 
la  baryte  ou  la  strontiane  sont  a Tetat  de  sulfate,  on  traitera 
le  mineral  par  le  charbon,  au  moyen  du  chalumeau;  il  se 
formera  un  sulfure  qui  sera  soluble  dans  Tacide  nitiique ; on 
pr4cipitera  alors  la  liqueur  par  Tacide  sulfurique. 

Pour  distinguer  la  baryte  de  la  strontiane,  on  4vaporera  le 
nitrate,  on  dissoudra  le  sel  dans  Talcool ; si  le  mineral  con- 
sent de  la  strontiane,  la  liqueur  alcoolique  briilera  avec  une 
belle  flamme  pourpre ; la  flamme  serait  d’un  jaune  orang4 , 
dans  le  cas  oil  il  contiendrait  de  la  baryte. 

Bismnth.  — Les  minerais  de  bismuth  sont  tres-fusibles ; 
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ils  donneot,  par  la  fusion,  de  petites  gouttes  m^talliques  in* 
candescentes ; pour  la  plupart,  la  fusion  est  accompagn^e 
d’une  odeur  d’arsenic,  par  suite  du  melange  assez  constant 
de  ce  metal.  Les  combinaisons  naturelles  de  bismuth  sent 
solubles  avec  effervescence  dans  I’acide  nitrique  concentrd. 
La  liqueur  precipite  des  flocons  blancs,  d’oxyde  de  bismuth, 
par  I’addition  d’une  forte  proportion  d’eau. 

Bore,  acide  boiiqne,  boratae , bore-silicatee.— L’acide 
borique,  m4Iang4  avec  de  I’alcool,  lui  communique  la  propri^t^ 
de  brffler  avec  une  flamme  verle;  on  pent  mettre  cette  pro- 
priete  en  Evidence,  en  trailant  les  min^raux  qui  contiennent 
de  I’acide  borique  par  I’acide  nitrique;  ils  sont  alors  attaqu^s 
et  laissent  un  residu  qui,  m^lang4  avec  de  i’alcool,  brdle  avec 
-la  couleur  propre  a I'acide  borique. 

Carbonates.  — Tous  les  min4raux  qui  contiennent  de  I’a* 
cide  carbonique  font  effervescence  avec  les  acides ; pour  plu* 
sieurs  d’entre  eux,  il  est  n4cessaire  de  chauffer  la  liqueur  afin  de 
determiner  I’effervescence ; je  citerai  notamment  le  carbonate 
de  zinc,  qui  souvent  est  une  cause  d’erreur,  par  la  dif&culte 
avec  laquelle  Teffervescence  se  determine. 

chanac.  — Les  essais  pyrognostiques  n’offrent  rien  de  sail* 
lant  pour  cette  terre.  Nous  dirons,  toutefois,  que,  trait^e  par 
la  solution  de  cobalt,  la  chaux  donne  une  masse  noire  ou  d’un 
gris  sombre,  laquelle  est  infusible.  Le  caractere  le  plus  com* 
mode  r^sulte  de  I’emploi  de  I’acide  oxalique,  ou  de  I’oxalate 
d’ammoniaque ; ces  reactifs  pr4cipitent  la  chaux  de  ses  dis- 
solutions & I’etat  d’oxalate. 

cblomrss. — M^lang4savec  du  peroxyde  de  mangantee  en 
poudre,  et  traitds  par  I’acide  sulfurique,  ils  donnent  du  chlore, 
reconnaissable  it  I’odeur  safran^e  et  sa  couleur  jaune  ver- 
d&tre.  Dissous  dans  I’acide  nitrique,  ils  se  transforment  en  ni- 
trates, et  I’acide  hydrochlorique , devenu  libre,  pr4cipite  en 
blanc,  par  une  dissolution  d’argent;  le  chorure  d’argent, 
blanc  et  floconneux,  devient  violet  par  son  exposition  & I’air. 

cnivre.  — Les  dissolutions  de  cuivre  dans  un  acide  sont 
verles;  ellcs  prennent  une  couleur  d’un  tr^beau  bleu. 
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quaod  on  y verse  de  I'ammoniaque.  Lorsqu’on  plonge  un# 
lame  de  fer  dans  les  dissolutions  de  cuivre  obtenues  par  uo 
* . acide,  cette  lame  se  reeouvre  de  cuivre  m^tallique,  reconnais- 
sable  a sa  couleur  rouge. 

Quelques  minerals  de  cuivre,  tels  que  les  oxydes  et  les  sul* 
fures,  donnent  facilement  un  bouton  de  cuivre  metallique, 
lorsqu'on  les  traite  avec  la  soude  et  le  horax. 

E«n.  Hydrates.  — Les  minerals  qui  contiennent  de  I’eau 
se  decomposent  & une  faible  temperature;  chaufii^s  dans  le 
tube  ferm^,  ils  donnent  de  la  vapeur,  qui  se  condense , sous 
forme  de  gouttelettes,  dans  la  partie  froide  du  tube. 

rer.  — Les  colorations  des  verres  de  borax,  ou  des  sels  de 
phosphore,  que  j’ai  indiqu4e&  au  commencement  de  cet  ar- 
ticle, suffisent  pour  distinguer  ce  metal.  Toutefois,  je  dois 
ajouter  deux  caracteres,  qui  ne  laissent  aucun  doute  : pour 
les  oxydes,  les  sulfures  et  les  carbonates  de  fer,  on  peut  faci- 
lement, par  la  calcination  au  chalumeau  et  au  feu  de  r^ 
duclion,  obtenir  une  poudre  grise  metallique,  attirable  k 
I’aimant,  caractere  que  possede  seul  le  fer.  On  s’assure  de  ce 
caractere  au  moyen  d'un  barreau  aimant4. 

La  dissolution  des  combinaisons  ferrugineuses , dans  un 
melange  d’acide  nitrique  et  hydrochlorique,  donne  4gale- 
ment  un  caractere  absolu  de  reconnaissance.  Cette  dissolution 
pr4cipite,  en  effet,  par  I’ammoniaque,  de  I’hydrate  de  fer 
au  maximum,  qui  est  d’un  brun  rouge  et  floconneux. 

rlnomres — L’action  de  I’acide  sulfurique  h cbaud  de- 
compose les  flourures,  et  donne  lieu  a un  degagement  d'acide 
fluorique , qui  corrode  le  verre ; cet  essai  doit  4tre  fait  avec 
precaution,  par  suite  des  dangers  que  pr4sentenl  les  vapeurs 
de  cet  acide. 

Hydrates  (Voir  £au). 

loduras.  — Le  caractere  essentiel  de  ces  corps  est  de  dd- 
gager  des  vapeurs  violettes,  par  Taction  de  i’acide  sulfurique. 
Ces  vapeurs  out  une  odeur  particuliere  et  caract4ristique. 

Magnesia.  — Avec  le  borax,  la  magn4sie,  de  m4me  que  la 
cbaux,  se  change  facilement  en  un  verre  transpwent,  qui  de- 
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vient  opaque  au  flamber.  11  ne  cristallise  pas  aussi  bien  que 
le  Terre  de  chaux.  Avec  le  sel  de  phosphore,  la  magnesie 
donue  un  vcrre  transparent,  qui  devient  blanc  de  lait  par  le 
refroidisseraent  de  la  matiere  d’essai. 

L’acide  oxalique  et  les  oxalates  alcalins  ne  produisent  pas 
de  prmpite  dans  les  dissolutions  magnesiennes.  Cette  pro* 
prietc  est  tres-caracteristique  et  suHit  pour  distinguer  la  ma* 
gnesie  de  la  chaux. 

Manipanase.  — La  coloration  en  violet,  qoe  le  manganiisa 
communique  au  borax,  est  un  caractere  tres-saillant;  toute* 
fois,  si  le  manganese  ctail  dans  une  faible  proportion,  comma 
dans  certains  carbonates  de  chaux , la  couleur  serait  trop 
faible  pour  etre  bien  appreciable.  Dans  ce  cas,  la  soude  donne 
un  caractere  precieux  : il  consisle  en  ce  que  le  mangan^ 
produit  avec  la  soude,  sur  la  feuille  de  platine,  une  masse  verte 
Iransparente,  qui  se  fige  par  le  refroidissement,  et  devient  d’un 
vert  bleu&tre.  Un  millieme  de  manganese  colore  suCBsamment 
la  soude. 

Mercore.  — Ce  m^tal  est  un  de  ceux  dont  on  constate  le 
plus  facilement  I'existence ; 'le  sulfure  ou  cinabre  donne,  par  . 
le  grillage  dans  le  tube  ouvert,  du  mercure  a I'etat  m^tallique 
et  un  sublime  de  cinabre.  Le  chlorure,  qui  se  volatilise  entie- 
rement  sur  le  charbon,  produit  egalement,  dans  le  matras, 
lorsqu’on  y melange  de  la  soude,  des  globules  de  mercure. 

Une  lame  de  cuivre,  q)longee  dans  une  dissolution  de  mer- 
cure, se  recouvre  d’une  couche  de  ce  metal.  L’^clat  et  la  cou* 
leur  du  mercure  pourraient  le  faire  confondre  avec  I’argent ; 
mais,  en  chauffant  la  lame  qui  en  est  recouverte,  le  mercure 
se  volatilise  imm^iatement. 

Phosphates.  — Les  mineraux  qui  contiennent  de  I’acide 
pbosphorique,  tels  que  le  phosphate  de  plomb , le  phosphate 
de  chaux,  ont  des  caracteres  sp^cidques  prononces,  qui  ren* 
dent  les  essais  inutiles.  Souvent,  cependant,  certains  arse- 
niates  sont  melanges  de  phosphate.  On  pent  distinguer  ces 
acides  par  le  precede  suivant,  qui  repose  sur  la  propriete  de 
cristalliser,  que  possede  le  phosphate  de  plomb  : on  traite  le 
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phosphate,  siirune  feuille  de  platine,  parle  carbonate  de 
soude ; il  en  resulte  un  sel  alcalin  soluble  dans  I’eau.  La  so* 
lution  precipite  en  blanc  par  le  nitrate  de  plomb ; on  recueiiie 
ce  precipite  et  on  le  chauffe  au  feu  de  reduction ; I’ars^niate 
est  alors  decompose  avec  des  vapeurs  arsenicales  : il  en  r^ 
suite  un  globule  de  plomb  metallique,  m41ang4  avecun  glo- 
bule de  phosphure  de  plomb,  susceptible  de  cristalliser. 

Plomb — La  galene  ou  plomb  sulfur6,  le  carbonate  et  les 
oxydes  de  plomb,  donnent  presque  immediatement  des  gre* 
nailles  de  plomb,  quand  on  les  fond  au  chalumeau  sur  un  char* 
bon;  plusieurs  autres  combinaisons  ploinbeuses  produisent 
4galement  un  bouton  metallique,  avec  une  addition  de 
borax.  Les  reactions  par  les  acides  sont  encore  plus  simples; 
toutes  les  combinaisons  plombeuses,  e I’exception  du  sulfate, 
sont  solubles  dans  I’acide  nitrique ; une  goutte  d'acide  sulfu* 
rique,ajoutee  eia  liqueur  nitriquc,produit  unpr4cipitd  blanc 
tres-lourd,  quiconsiste  en  sulfate  de  plomb.  L’hydrogene 
sulfure  produit  un  sulfure  noir  tres-abondant. 

S616nlom  et  s616iiliires.  — La  reaction  de  ces  corps  sont 
analogues  a celles  des  sulfures ; la  difference  consiste  dans  la 
couleur  du  selenium  qui  se  condense  sur  les  parois  du  tube, 
sous  la  forme  d’une  poudre  rouge.  Dans  le  tube  ouvert,  ou 
sur  le  charbon,  le  selenium  brffle  avec  une  forte  odeur  de 
chou  ou  de  raifort  pourri.  Ce  caractere  permet  d’apprecier  de 
tres-faibles  quantites  de  selenium. 

silicates.  — Les  silicates  soot  decomposes  par  le  sel  de 
pbosphore;  la  silice  estmise  en  liberte,  et  la  base  se  combine 
avec  I’acide  phosphorique ; la  silice  libre  forme  frequemment 
un  nuage  flottant  dans  le  verre  : celui-ci  devient  opalin  en  re- 
fi'oidissant.  Avec  la  dissolution  de  cobalt,  la  silice  prend  une 
forte  teinte  bleu&tre,  qui  se  change  en  noir,  ou  gris  sombre, 
quand  on  augmente  la  proportion  de  cobalt.  Cette  couleur  est 
le  signe  au  moyen  duquel  on  distingue  la  silice  des  subs- 
tances alumineuses. 

Relativement  aux  reactions  avec  les  acides , les  silicates  se 
sous-divisent  en  silicates,  solubles  dans  les  acides,  et  silicates 
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insolubles.  On  traitera  les  premiers  par  I’acide  hydrochio* 
rique.  La  plupart  fonnent  une  gel4e  transparente,  qui  est 
un  caract^re  essentiel  aux  silicates.  Quand  cette  gel4e  ne  se 
produit  pas  imm^diatement,  on  I’obtient  en  concentrant  la 
liqueur,  qui  bientdt  se  transfonne  en  une  masse  compl^te- 
mentg^latineuse.  Pour  les  silicates  insolubles,  lespropri4t^ 
min4ralogiques  suHBsent  k leur  determination.  Si  cependant 
on  voulait  obtenir  le  caractere  de  la  geMe , il  faudrait  rendre 
le  silicate  soluble,  en  le  fondant  axec  un  sel  de  baryte, 
ainsi  qu'on  va  I'indiquer  bientdt ; le  silicate  etant  alors  rendu 
soluble  dans  les  acides,  on  obtiendra  la  gel^e  en  rapprochant 
la  liqueur  acide. 

Silicates  alcalins — Une  des  dif&cultes  de  la  mineralogie 
est  de  reconnaltre  certains  felsdpaths  qui  contiennent  les  una 
de  la  potasse,  les  autres  de  la  soude.  L’essai  suivant,  public 
pour  la  premiere  fois  par  M.  Damour,  donne  im  moyen  assez 
facile  de  les  distinguer. 

On  broie,  dans  un  mortter  d’agate,  deux  centigrammes  en- 
viron de  la  matiere  essayer,  avec  dix  ou  douze  centigrammes 
d’un  melange,  en  parties  4gales,  de  nitrate  et  de  carbonate  de 
baryte.  On  expose  le  tout,  dans  une  capsule  de  platine,  & la 
ilamme  d'une  lampe  I’alcool.  On  d4laye  la  masse  stehe 
quienr^sulte,  avec  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique,  qu’on 
dvapore  ensuite  a siccit4.  On  ajoute  alors  de  I’eau  distillte,et 
Ton  d^cante  avec  soin  la  liqueur  ^claircie.  Le  r^sidu,  inso- 
luble, est  form4  des  sulfates  insolubles  et  de  la  silice  du  mi- 
neral que  Ton  essaye.  La  liqueur  renferme  de  I’alun,  & base 
de  potasse,  de  soude  ou  de  lithine,  suivant  la  nature  du  sili» 
cate.  On  reconnaltra  la  potasse,  en  concentrant  la  liqueur  et 
en  y ajoutant  une  goutte  de  chlorure  de  platine,  dissous  dans 
I'alcool.  Ce  reactif  y d^terminera  sur-leKjhamp  la  formation 
d'un  pr^cipite  jaune  de  chlorure  double  de  platine  et  de  po* 
tasse , tr^peu  soluble  dans  I’eau  et  insoluble  dans  I’alcool. 

Les  dissolutions  d’alun , de  soude  et  de  lithine , seraient 
treS'peu  troubl4es  par  le  sel  dc  platine,  et  il  ne  se  ferait  pas 
de  prdcipitd. 

T.  I. 
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On  distinguera  la  litbine,  de  la  sonde,  par  la  propri^te  qoe 
possede  le  premier  de  ces  alcalis,  de  donner  uu  carbonate 
soluble,  etqui  corrode  le  platine. 

soufir* , rolfores  at  anlfatM.  — Le  soufre  donne,  en  brd« 
loot,  uoe  odeur  vive,  qui  agit  fortement  sur  la  gorge ; laquelle 
est  due  a la  formation  d’acide  sulfureux. 

Les  solfurM  produisent , en  general , la  m^me  odeur ; 
cbauffi§s  fortement  dans  le  tube  d’essai,  la  plupart  se  d^com- 
posent,  donnent  du  soufre,  qui  se  depose  sous  forme  d’anneau 
sur  les  parois  du  tube,  et  un  residu  qui  est  un  sous-sulfure. 
Lorsqu'on  les  melange  avec  de  la  soude  ou  du  sous-carbonate 
de  soude,  ils  produisent  une  matiere , compos4e  en  partie  de 
sulfure  de  sodium,  laquelle,  projetee  dans  I’eau  acidulee,  laisse 
d^gager  de  I’bydrogene  sulfure,  reconnaissable  4 son  odeur, 
analogue  a celle  des  oeufs  pourris. 

Lessulfures,  traites  par  I’acide  nitrique,  se  dissolvent  avec 
effervescence;  il  se  forme  de  I’acide  sulfurique,  une  partie 
du  soufre  est  mise  k nu,  et  se  porte  a la  surface  de  la  liqueur ; 
lorsqu’elle  est  tres-cbaude,  le  soufre  se  r4unit  en  globules  qui 
nagent  dans  la  liqueur;  quand  la  temperature  est  infi^rieure 
k 60  degr^s,  le  soufre  forme  une  ecume,  une  espece  de  crodte 
d’un  jaune  verd&tre  sale.  Le  soufre,  etant  isole  de  la  liqueur, 
brOle  avec  les  caracteres  propres  a ce  corps. 

Quand  le  mineral  contientdu  plomb,  il  se  precipite  imm£* 
diatement  du  sulfate  de  plomb,  par  la  reaction  de  I’acide  sul> 
furique  sur  Toxyde  de  ce  m^tal.  Le  sulfate  de  plomb  est  ir^ 
iQurd,  il  se  pr4sente  sous  la  forme  d’une  poudre  blancbe 
grenue. 

Les  eulfates,  calcines  dans  le  tube  fermd , produisent  des 
vapeurs  acides,  ou  de  I'acide  sulfureux.  Avec  le  cbarbon  seul 
ou  melanges  de  carbonate  de  soude,  ils  donnent,  par  la  fusion, 
une  fritte  qui  d^gage  de  Thydrog^ne  sulfur6  par  Taddition 
d’eau  acidulee. 

strontiana  (Voir  Baryte). 

Tallora  et  teUnrurea.  — Dans  le  tube  ferm4 , ces  corps 
donnent  un  sublim4  gris ; dans  le  tube  ouvert,  ils  produisent 
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des  fam4es  blanches  qui  se  d4posent  sur  les  parois  du  tube ; 
lorsqa’on  continue  4 chauffer  le  tube,  elles  se  fondent  en  goutte* 
lettes  limpides.  La  fumee  qui  sort  du  tube  a une  odeur  pi- 
quante,  analogue  4 celle  de  la  fum4e  d’antimoine.  La  couche 
pulv^rulente  produite  par  I’oxyde  de  tellure  se  distingue  de 
celle  de  I’acide  arsenieux,  en  ce  que  la  premiere  n’est  pas 
cristalline  et  est  fusible,  tandis  que  la  seconde  est  cristalline 
et  se  yolatilise  sans  se  fondre. 

Hue.  — Les  minerals  de  zinc,  savoir  : le  sulfure  et  le  car* 
bonate,  donnent  sur  le  ebarbon,  lorsqu'on  les  chauffe  vive~ 
ment  ^ la  flamme  exterieure , un  d4p0t  annulaire  d’oxyde  de 
zinc,  d’un  beau  jaune  quand  il  est  ebaud,  lequel  deyiegt 
blanc  par  le  refroidissement.  La  soude  attaque  les  mine- 
ims  de  zinc ; ce  metal  se  r4duit  par  son  action , de  sorte 
que,  sous  un  bon  feu,  on  yoit  apparaltre  la  flamme  verte  du 
zinc.  U se  ddpose  alors  des  fleurs  de  zinc  sur  le  charbon. 

COMPOSITION  DES  MINCRAnX. 

Nous  ayons  vu  pr4c4demment  que  lorsqu’on  fait  cristalliser 
unsel,  de  I’alun,  par  exemple,  dans  des  eaux  meres  de  natu- 
res diff4rentes,  les  cristaux  que  Ton  obtient  affectent  des  for- 
mes vari4es,  quoique  appartenant  au  systems  cristallin  parli- 
culier  4 1’alun.  Cette  difference  tient,  en  partie,  a ce  que  le  sel 
se  charge  d'une  certaine  quantity  des  matieres  conteques  dans 
les  eaux  meres,  et  on  ne  pent  Ten  debarrasser  que-  par  plu- 
sieurs  dissolutions  et  cristallisatious  successives.  Ce  que  nous 
effectuons  ainsi  dans  nos  laboratoires,  la  nature  l’ex4cute 
^element  dans  la  production  des  min4raux,  et  il  est  rare 
qu’ils  soient  completement  purs.  Cette  circonstance  apporte 
ime  grande  difficult^  4 la  connaissance  exacte  de  la  composi- 
tion des  min4raux.  Il  y a peu  d’ann4es  encore,  on  n’avait  au- 
cun  moyen  d’appr4cier  les  melanges,  et  Ton  consid4rait 
comme  repr4sentant  la  composition  des  min4raux  les  414- 
ments  obtenus  directement  par  I’analyse. 

La  th4orie  des  proportions  chimiques,  en  montrant  que  lee 
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corps  simples  se  combinent  entre  eux  en  proportions  definies, 
pour  former  des  sels,  a fait  penser  que  les  min4raux  devraient 
fitre astreints  kune loi analogue.  Depuis les  traTaux de M.  Ber- 
z41ius  sur  ce  sujet,  la  composition  des  mineraux  ne  rksulte  pas 
de  la  simple  addition  des  resultats  absolus  de  I’analyse;  on 
cherche  la  relation  qui  existe  entre  le  nombre  d’atomes  que 
chacun  d’eux  contient,  et  si  ce  rapport  est  simple,  s*il  appar- 
tient  k celui  qui  caraclkrise  la  substance , tons  les  klkments 
fournis  par  I’analyse  en  sont  des  composants  essentials.  Dans 
le  cas  contraire,  le  mineral  prksente  un  mklange  d’klkments 
qui  lui  sont  klrangers;  un  example  fera  comprendre  cette 
distinction  imporlante. 

Le  spath  d’Islande  est  composk  de 

Acide  carboniqne.  43,71 1 oo 

Chaux 56,29)  ’ 


Une  pierre  k chaux  de  Souillac,  dans  la  Dordogne,  contient : 


• • • • 


Acide  carboniqne. 
Gbaux. 

Argile.  . , . 
Oxyde  de  fer. 


100,00. 


En  compuant  les  klements  que  donnent  ces  analyses,  on  y 
remarque  une  grande  difference,  et  si  certains  caracteres  ne 
nous  apprenaient  pas  que  la  seconde  substance  est  une  pierre 
k chaux  comme  la  premikre,  la  composition  de  ces  deux  mi- 
nkraux  pourrait  les  faire  regarder  comme  appartenant  k des 
especes  distinctes ; un  certain  nombre  de  substances  nouvelles, 
introduites  dans  la  science  depuis  vingt^cinq  ans,  ne  prksen- 
tent  pas  autant  de  difference  que  ces  deux  calcaires,  et  leur 
specification  n’en  a pas  ktk  mieux  motivke. 

compositioii  atomiqae.  — Si,  au  lieu  de  se  borner  k la 
comparaison  materielle  des  nombres,  on  cherche  leur  rapport 
atomique,  la  question  seprksente  sousun  autre  jour;  bientdl 
alors  on  s’aper^oit  que  la  pierre  de  Souillac,  est  un  calcaire 
melange  d’argile  et  d’oxyde  de  fer.  Cette  roche  a done  cris- 
tallise  dans  une  eau  ocreuse,  chargke  d’argile,  dont  elle  s’est 
assimiie  tme  certaine  proportion.  Pour  determiner  la  com* 
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position  atomique  de  ces  deux  mineraux,  il  suffit,  ainsi  que 
nous  le  ferons  voir  plus  tard,  de  chercher  la  quantite  d’oxy* 
gene  afferente  k la  chaux  et  la  silice  qu’ils  contiennent. 

La  chaux  est  composde  de : 

Calcium.  . . 71,91 
Oxyg^ne.  . . 28,09 

L’acide  carbonique  contient : 

Carbone.  . . 27,65 
Oxygbne.  . . 72,35 

Au  nioyen  de  ces  donnees,  on  trouve,  pour  les  deux  ana- 
lyses pr4c^denles,  les  relations  suivantes  d’oxygene  : 

Spalb  d’lsIaDde.  Oxyg.  Rapp.  Calc,  de  SouUlac.  Ozyg.  Rapp. 

Acide  carbonique.  . 43,71  31,62  2 I 35yll  25,58  2 

Chaux 56,29  15,81  1 | 45,59  12,80  1 

Argile 15,40. 

Oxyde  de  fer.  . 3,60. 

Le  spath  d’Islande  contient  done  un  atome  de  chaux  sur 
deux  d’acide  carbonique ; la  pierre  de  Souillac  pr^sente  preci- 
sement  la  mdme  relation : la  seiile  difference  consists  dans  le 
melange  dematieres  etrangeres.  Jf’ai  choisi  expres  un  example 
oil  ce  melange  est  pour  ainsi  dire  palpable ; souvent  on  a quel- 
que  dilBculte  a le  constater ; e’est  precisement  ce  qui  donne 
de  I’incertitude,  pour  I’admission,  dans  la  classification,  d’es- 
peces  non  cristalbsees.  II  faut,  dans  ce  cas,  que  des  analyses, 
faites  sur  des  echantillons  provenant  de  localites  differentes, 
reproduisent  la  meme  relation  atomique.  Dans  I’exemple  qui 
nous  OGCupe,  il  est  evident  que,  lors  meme  que  Ton  ne  con- 
naltrait  pas  la  chaux  carbonatee  cristallisee,  le  retour  de  la 
relation  si  simple,  d'un  atome  de  base  centre  deux  atomes  d’a- 
cide, serait  sulfisant  pour  etablir  I'espece  ehaux  carbonate, 
et  qu’elle  serait  parfaitement  determines. 

&ns  entrer  dans  des  details  de  chimie,  qui  doivent  trouver 
principalement  place  dans  les  ouvrages  spedaux  sur  cette 
science,  nous  aliens  indiquer  ce  qu’on  entend  par  un  atome, 
la  maniere  de  calculer  les  compositions  atomiques,  eufin  la 
methode  que  Ton  emploie  pour  represeuter  par  une  espece  de 
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formule  la  composition  des  min^raux,  sans  dtre  obligd  d’en 
4crire  les  ^yments. 

Corps  slmplM  ik  F4tat  natlf.  — Les  diHerents  objets  quo 
les  r^gnes  organiques  ou  inorganiques  ofTrent  ik  notre  obser- 
vation se  composent  d’414ments  d4sign4s  sous  le  nom  de  corps 
simples,  qui  se  combinent  dans  des  proportions  varices.  Le 
nombre  de  ces  corps  simples  a et^r^mment  port4  k soixante- 
et-un Quelques-uns  existent,  dans  la  nature,  li  I’etat  libre : 
on  les  designe  par  le  mot  mtif,  pour  les  distinguer  des  corps 
simples,  que  Ton  obtient  artificiellement,  en  les  d^;ageant 
de  leurs  combinaison.  Ge  sont : 


Oxygene. 

Hydrogime. 

Azote. 

Soufre* 

GhlorOrf 

Carbone. 

Tellare. 

Arsenic. 

Antimoine. 


Or. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Plomb. 

Gnim. 

Bismuth. 

Fer. 


Les  autres  corps  simples  n’ont  pas  encore  et4  trouv4s  a IV 
tat  natif. 

Les  nlkin^raux,  autres  que  ceux  qkii  constituent  les  dl^ments 
que  nous  venons  de  citer,  sont  formas  par  la  combinaison  des 
corps  simples,  r4unisdeux  a deux,  trois  k trois,  etc.,  et  don- 
nent  naissance  ik  des  combinaisons  binaires,  temaires,  etc. 


1 TABLEAU  det  corps  omfiet  range*  vapri*  l»  prmeipo  wetro-negaUf, 


(teygkne. 
Hydrogbne. 
Nitrogbne  ou 
Azote. 
Soufre. 
S^Unium. 
Phosphore. 
Ghlore. 
Brome» 
lode. 

Fluor. 

Carbone. 

Bore, 


Siliciumt 

Tantale. 

Niobium. 

Teliure. 

Arsenic. 

Chrome. 

Holybdbne. 

Vanadium. 

Tungstbne. 

Antimoine. 

Titane. 

£tain. 

Or. 


Platine. 

Osmium. 

Iridium. 

Ruthenium. 

Palladium. 

Rhodium. 

Hercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Urane. 

Bismuth. 

Plomb. 


Cadmium. 

Lantane. 

Didyme. 

Nickel. 

Cobalt. 

Zinc. 

Per. 

Mangaubse. 

Zirconium. 

Cerium. 

Yttrium. 

Glucium. 


Aluminium. 

Magndsium. 

Calcium. 

Strontium. 

Barium. 

Lithium. 

Sodium. 

Potassium. 

Erbium. 

Terbium. 

Ilmtoium. 

Pdlopium. 
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LM  mliiArau  Mitt  moliui  nombreu  qna  iMcombinal- 
Mns  possibles  des  corps  simples.  — Le  nombre  des  combi* 
naisoos  possibles  est  presque  infini;  mais  la  natare,  qui  s’est 
fenferm^e  dans  des  bornes  si  restreintes,  pour  le  nombre  de 
cristaux  sous  lesquels  se  pr^sentent  les  min4raux,  en  les  astroi- 
gnant  k se  d^river  des  formes  primitives  par  des  lois  simples, 
s'en  esl  ^galement  donnd  pour  les  combinaisons  chimiques : 
en  effet,  nous  ne  connaissons  que  peu  de  mineratix  form6s  d’4- 
lements  quaternaires ; la  plupart  sont  simplement  binaires, 
et  mEme  le  nombre  de  ces  combinaisons  est  encore  restreiut 
par  deux  conditions  que  la  nature  s’est  impos4es. 

corps  simples  formant  tin  ^lament  Msentlel  des  mi- 
naranz.  — La  premiere , c’est  que,  sur  les  soixante-et-un 
corps  simples  que  nous  atons  cit^s,  vingt  seulement  sont  tou- 
jours  on  des  ^l^ments  essentiels  des  combinaisons  naturelles; 
ce  sont : 


L’oxyg^ne. 
Lliydfogbne. 
Le  sottfre. 

Le  selenium. 
Le  chlore. 
L’iode. 

Le  brome. 


Le  fitter. 

Le  Carbone. 
Le  bore. 

Le  silicium. 
Le  Utane. 
Le  tanUle 
Le  tellttre. 


L'arsenic. 

Lc  phosphore. 
L'anlimoiiie. 
Le  tungst^ne. 
L’osmfum. 

Le  mercore 


Lois  des  combinaisons  dee  corps  simples.  — La  seconds 
condition  consists  en  ce  que  les  combinaisons  du  regne  inor- 
ganique  se  font  par  des  lois  simples ; un  atoms  d’un  614mei)t 
se  combine  avec  un  ou  plusieurs  atomes  d’un  autre  414ment ; 
il  en  results  que,  dans  la  plupart  des  min^raux,  I’un  des  414- 
ments  peut  4tre  repr4sent4  par  l’unit4.  La  proportion  la  plus 
habituelle,  apr4s  celle-ci,  est  la  r4union  de  deux  atomes  d’un 
414ment  avec  trois  atomes  d’un  autre  4l4ment.  Dans  les  com- 
binaisons que  pr4sente  le  regne  min4ral,  form4es  par  des  affi* 
nit4s  tr4s-faibles,  qui  ont  agi  avec  lenteur  et  en  repos.  Ton 
rencontre  quelquefois  des  atomes  compos4s  du  troisieme  et  du 
quatrieme  ordre,  dans  lesquels  trois  atomes  d’un  corps  sont 
r4unis  avec  quatre  atomes  d’un  autre.  Ce  sont  les  seuls  qui 
soient  encore  connus.  Cette  loi  est  compl4tement  en  rapport 
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avec  celle  que  nous  avonspr^cedemment  signalee,  sui‘  la  dis- 
position des  molecules  int^grantes  des  cristaux . 

Les  corps,  6tant  formas  d’4l6ments  ind^composables,  doi- 
vent  I’dtre  de  particules  dont  la  grandeur  ne  se  laisse  plus 
ult^rieurement  decomposer,  et  qu’on  appelle  indifTeremment 
molecules,  iquitalenU  ehitniques,  atomes.  II  existe  deux  especes 
tres-differentes  de  ces  particules,  les  unes  6Umentmres,  lesau- 
tres  compost. 

Les  atomes  ilimeniaires  expriment  une  idee  differente  de 
celle  de  molecule  integrante,  employee  en  mineralogie ; celle- 
ci  a une  forme  geometrique  determinee,  qui  varie  pour  cha- 
que  mineral;  mais,  en  outre,  elle  presente  les  memes  ele- 
ments que  le  corps  meme ; ainsi  la  molecule  integrants  du  car- 
bonate de  chaux  estcomposee  d'acide  carbonique  et  de  chaux, 
dans  les  proportions  qui  constituent  ce  mineral,  tandis  que 
cette  molecule  integrante  se  divise  en  atomes  chimiques  eie- 
mentaires  de  trois  especes,  I’oxygene,  le  carbone  et  le  calcium. 

Dm  atomM.  — La  grandeur  des  atomes  echappe  a nos  sens, 
et  la  matiere  continue  a etre  divisible,  jusqu'a  ce  que  chaque 
particule  cesse  d’etre  appreciable ; mais  14  aussi  cesse  notre 
pouvoir  pour  en  determiner  la  forme ; cependant,  toutes  les 
probabilites  bien  considerees,  il  est  nature!  de  nous  repre- 
senter les  corps  eiementaires  sous  une  forme  spherique,  parce 
que  c’est  celle  que  la  matiere  affecte,  lorsqu’elle  n’est  pas  sou- 
mise  & I’influence  de  forces  etrangeres. 

Atomes  iUmmUares;  — atomes  composis.  — Quant  aux 
atomes  des  corps  composes,  nous  devons  nous  les  figurer  sous 
une  forme  determinee,  autre  que  la  spherique,  et  entierement 
dependante  du  nombre  des  atomes  eiementaires  et  de  leur 
position  reciproque.  Mais  ici  encore  il  existe  une  diflerence 
avec  la  molecule  integrante,  et  pour  nous  servir  du  meme 
exemple  que  nous  venons  deje.  de  citer,  la  chaux  carbonatee 
est  composes  de  deux  atomes  binaires  d’acide  carbonique  et 
d’un  atome  de  chaux,  tandis  que  dans  la  molecule  int^rante 
cette  separation  n’est  pas  faile.  Enfin  I’acide  carbonique 
et  la  chaux  se  decomposent  en  atomes  eiementeures;  savoir 
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I’acide  carbonique  en  ua  atome  de  carbone  et  deux  d’oxy- 
gene,  et  la  cbaux  en  un  atome  de  calcium  et  un  d'oxygene. ' 

Les  deux  414ments-qui  entrent  dans  la  composition  des  com- 
binaisons  binaires  jouissentd’une  propri6t6  tres-remarquable; 
elle  consiste  en  ce  que  lorsqu’on  soumet  & Taction  d’une  pile 
galvanique  un  oxyde  quelconque,  la  base  se  porte  au  pdle  nd> 
gatif,  et  Toxygene  se  porte  au  p61e  positif.  Gomme  on  sait  que 
les  Electricity  de  mEme  nature  se  repoussent,  on  a donnE  le 
nom  de  corps  ilectro-nigatxfs  a ceux  qui  se  rendent  au  pEle  po- 
sitif, et  rEciproquement  d' ilectro^sitifs  k ceux  qui  Tont  au 
pdle  opposE.  L’oxygene  est  le  seul  qui  se  rende  constamment 
au  pAle  positif;  aussi  est-il,  dams  le  systeme  Electro-chimique, 
le  seul  corps  dont  les  rapports  Electriques  soient  constants ; 
les  autres  varient,  en  ce  sens  qu’un  corps  pent  Etre  nEgatif 
T^ard  d’un  second,  et  positif  a TEgard  d’un  troisieme : le 
soufre,  par  exemple,  et  le  sElEnium  sont  positifs  relativement 
k Toxygene,  et  nEgatifs  par  rapport  aux  autres  mEtaux. 

Parmi  les  vingt  corps  que  nous  ayons  citEs  plus  haut,  et 
qui  formentun  des  ElEments  essentiels  des  composEs  binaires, 
il  en  est  deux  qui  se  prEsentent  avec  une  grande  frEquence ; 
ce  sont  Voxygine  et  le  soufre.  Le  premier,  surtout,  se  retrouve 
a cbaque  pas , il  forme  des  oxydes  et  des  acides ; toutes  les  ro- 
cbes  qui  composent  la  crotite  du  globe  sont  k TEtat  d’oxyde. 
La  cbaux,  la  silice,  Talumine,  etc...,  bases  essentielles  des 
pierres  a cbaux,  des  pierres  E.  pl&tre,  du  granite,  etc...,  sont 
des  oxydes  de  calcium,  de  siiicium  ou  d’aluminium. 

DM  combinaisoiu  binaires. — Les  combinaisons  sulfurEes 

I 

sont  Egalement  fort  abondantes.  Elies  constituent  un  grand 
nombre  de  minerals  utiles;  mais  ces  combinaisons,  les  plus 
frEquentes  apres  les  oxydes,  ne  sont  qu’une  exception  relati* 
vement  E ces  demiers,  et  chacun  sait  que  les  mines  mEtalliques 
sont  clairsemEes  sur  le  globe,  de  loin  en  loin,  et  dans  quel- 
ques  contrEes  privilEgiEcs. 

Des  combinaisons  temaires. — Les  composEs  temaires  rE- 
sultent  en  gEnEral  de  combinaisons  binaires,  qui  ont  un  ElE- 
ment  commun ; la  pierre  E cbaux  est  composEe  de  cbaux  et 
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d’acide  carbonique,  et  chacun  de  ses  416ment8  est  binaire;  la 
plupaM  des  combinaisons  ternaires  soot  form4es  de  deux  corps 
oXyg4n4s,  cotnme  dans  rexemple  que  nous  veuons  de  citer,  ou 
de  deux  combinaisoos  sulfur^es.  Cette  Uouvelle  circonstance 
restreint  de  plus  en  plus  le  nombre  des  combinaisons  naturel- 
les.  De  mdme  qbe  certains  corps  simples  entrent  exclusive- 
ment  dans  la  composition  des  composes  binaires,  c’est  Ele- 
ment un  petit  nombre  de  combinaisons  binaires  qui  donnent 
naissance  aux  composes  ternaires  et  forment  des  especes  de 
families  : Yaeide  carbonique,  par  example,  en  se  combinant 
avec  les  bases  et  les  oxydes  metalliques,  produit  des  carbona- 
te*; 11  en  est  de  m^me  de  I’actda  sulfurique,  etc,  etc...  Ce 
mode  de  reunion  des  atomes  binaires  diminue  le  nombre  des 
combinaisons  ternaires  qui  pourraient  avoir  lieu. 

Les  combinaisons  ternaires  se  dteomposent  en  combi- 
ilaisons  binaires.  — L’^tude  de  la  composition  des  mineraux 
se  borne  done  i celle  des  combinaisons  binaires  qui  peuveut 
se  former,  et  comma  le  nombre  en  est  restreint  par  des  lois 
simples,  ce  sont  ces  lois  elles-m^mes  qu’il  faut  connaltre. 
L*exp6rience  est  le  seul  guide  qu’on  puisse  invoquer,  et  ces 
lois  resultant  de  la  comparaison  des  analyses ; il  est  n4ces- 
saire  que  nous  en  donnions  quelques  examples,  pour  faire  ap- 
pr4cier  comment  on  est  parvenu  i les  4tablir. 

Le  soufre  se  combine  it  l’oxyg4ne  dans  plusieurs  propor- 
tions, et  donne  naissance  a des  acides  plus  ou  moins  oxyg4- 
n4s.  Les  trois  principaux  sont : 


Soufre. 

Ozygine. 

L’acide  hyposulfureux  compost.  . 

201,20 

100 

L’aclde  sulfareax 

100,56 

100 

L’acide  sulfurique 

67,06 

100 

LoU  simples  qnl  rOiri***nt  les  combinaisons.  — Les  rap- 
ports entre  les  proportions  de  soufre combin4es  avec  I’oxygene, 
dans  ces  trois  acides,  sont  comme  les  nombres  3 , 2 et  1 . Si 
Ton  veut  connaltre,  au  contraire,  combien  une  certaine  quan- 
tity de  soufre  absorbe  d’oxygene,  pour  passer  it  ces  differents 
degr4s  d’oxydation,  il  faut  rendre  le  nombre,  qui  repr4sente  le 
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soufre,  le  m^me  dans  ces  trois  combinaisoos,  ce  qu’on  fait  en 
multipliant  la  quantity  de  soufre  de  I’acide  sulfureux  par  2,  et 
celle  de  I’acide  sulfurique  par  3.  Lee  analyses  pr^dentes  de- 
vieanent  alors  ^ 


Soafre.  Oxygine. 


Acide  hyppsulfureux 

201,20 

100 

Acide  sulfureux 

201,12 

200 

Acide  sulfurique 

201,18 

300 

. Si  nous  considerons  le  nombre  constant  201 ,20  comme  I’a- 
tome  de  soufre,  et  le  nombre  100  comme  I’atome  de  I'oxy- 
gene,  il  en  r^ulte  que 

L’acide  hyposulfureux  contient  un  atome  de  soufre  et  un 
d’oxygene ; 

L’acide  sulfureux,  un  atome  de  soufre  et  deux  d’oxygene } 

L’acide  sulfurique,  un  atome  de  soufre  et  trois  d’oxygEne. 

La  ioi  qui  r4git  les  combinaisons  du  soufre  et  de  I’oxyg^ne 
est  la  plus  simple  possible ' , puisque  les  proportions  d’oxygene 
sont  entre  elles  comme  les  nombresnaturels  1,  2 et  5;  la  plu-> 
partdes  combinaisons  naturelles  affectentune^galesimplicite; 
les  lois  qui  y president  sont , comme  nous  I’ayons  annonce , 
analogues  a celles  qui  regissent  la  derivation  des  faces  secon- 
daires  des  cristaux  sur  la  forme  primitive.  Quelques  autres 
examples  etabliront  cette  v4rit4  d’une  maniere  plus  positive. 

Plomb.  Oxygtoe. 

L’oxyde  plombique  contient.  . . i^4,50  100 

Le  suroxyde  plombique 747,57  100 

Enprenant  le  mEme  quantity  de  plomb, 

Le  premier  devient. . . 1294,50  100 

Le  suroxyde 1294,74  200 

Le  suroxyde  contient,  par  consequent,  pour  une  quantite 
de  plomb  donn^e,  le  double  d’oxyg^e : le  rapport  de  ces  deux 
oxydes  est  done : :l  :2. 


* L’acide  hyposulfarique  pr6sente  une  exception  k la  simplicity  des  autres  com- 
binaisons oxyd4es  du  soufre ; il  est  formy  de  100  d’oxygyneet  de  80  de  soufre, 
nombre  qui  est  lee  2/5«*  de  201,20.  Mais  plusieurs  circonstances  eonduisent  4 
penser  que  Tacide  hypoeulfurique  est  une  combinaison  ternaire,  formee  d’acidc 
sulfurique  yt  d’acide  sulfureux,  ygalement  en  proportions  dyfinies. 
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Le  cuiyre  qui  possMe  trois  oxydes  offre  les  compositions 
suivantes:  . 

Colyre.  Oxygtoe.  Cuivre.  Oxygdae. 

Oxyde  cuivreux*  • . • 791,56  100  ou  791,36  100 

Oxyde  cuivrique.  . . . 395,78  100  791,56  200 

Suroxyde  caWrique  . . 197,88  100  791,52  • 400 

Le  rapport  entre  les  quantites  d’oxygene  que  contiennent 
ces  oxydes  est  1 , 2 et  4,  un  terme  de  la  proportion  continue 
manque ; mais  ce  rapport  est  n^anmoins  d’une  grande  sim- 
plicite. 

Presque  toutes  les  combinaisons  sont  astreintes  a ces  iois 
remarquables.  Le  soufre,  en  s’alliant  avec  le  cuivre,  donne 
deux  sulfures , dont  les  compositions  sont , pour  le  premier , 
393,39  de  cuivre  et  100  de  soufre,  et,  pour  le  second, 
393,38  et  200  de  soufre.  Le  second  se  derive  done  du  premier 
en  doublant  la  quantity  de  soufre.  Les  sels  nous  offriraient 
des  circonstances  analogues.  En  g6n4ralisant  ces  exemples, 
ainsi  que  l'exp4rience  nous  I’apprend,  on  admet  que,  dans  les 
combinaisons  des  corps  oxydes,  le  nombre  des  atomes  de 
I’oxygene  de  Tun  des  oxydes  est  un  multiple,  par  un  nombre 
entier,  de  celui  des  atomes  d’oxygene  de  I’autre , et  que,  dans 
les  combinaisons  des  sulfures,  le  nombre  des  atomes  de  sou- 
fre de  I’un  est  egalement  un  multiple  du  nombre  des  atomes 
du  soufre  dans  I'autre.  On  ne  connatt,  dans  ce  moment,  d’autre 
exception  a cette  regie  que  celles  que  pr^sentent  les  acides  du 
phosphore,  de  I’azote  et  de  I'arsenic,  qui  sont,  du  reste,  sou- 
mis  une  autre  loi  Egalement  fixe. 

Poids  des  atomes.— Ces  m^mes  exemples  nous  fournissent 
roccasiondefaireconnaltre  comment  on  obtient  le  poids  des 
atomes  de  chaque  substance,  bien  que  les  atomes  soient, 
comme  nous  I'avons  dit  plus  haul,  insaisissables  nos  sens. 
On  peut,  en  effet,  supposer  que  la  quantite  fixe  de  soufre 
201 ,20,  qui  se  combine  success! vement  avec  100,  200  et  300 
d’oxygene,  pour  former  les  acides  hyposulfureux , sulfureux 
et  sulfurique,  soil  le  poids  de  I’atome  de  soufre.  100  represen- 
tant  I’atome  de  I’oxygene ; on  dira  aiors  qu’un  atome  de  soufre 
se  combine  avec  1 , 2 ou  3 aUmes  ^oxygine  pour  donner  lieu 
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aux  trois  acides  pr4c4dents.  G’est  I&  effectiTement  le  sens  qu’on 
attache  au  mot  atome,  en  chimie ; sa  vaieur  n’est  pas  absolue; 
elle  exprime  simplement  un  rapport. 

M.  BerzEuds,  qui  a reuni  en  un  corps  de  doctrine  tous  les 
travaux  de  RicHreH  et  de  Berthollet  sur  la  composition  chimi- 
que,  et  qui  enafail  i’admirable  th^orie  atomique , a pris  I’oxy- 
g4ne  pour  point  de  depart  de  la  determination  des  atomes  des 
differents  corps  simples  ou  composes;  il  a represente  par 
100,  ainsi  que  nous  Tenons  de  le  dire,  le  poids  de  Vatome  de 
Voxygine.  Dalton,  qui  le  premier  avait  etabli  une  semblable 
comparaison,  s’etait  senri  de  I’bydrogene,  pour  base  de  ses 
calculs,  par  la  raison  que  le  poids  atomique  de  ce  corps  est 
le  plus  petit  de  tous ; la  plupart  des  cbimistes  anglais  ont 
suivi  les  traces  de  leur  illustre  compatriote,  et,  dans  plusieurs 
ouvrages  sur  la  composition  des  mineraux,  tous  les  calculs 
sont  faits  d’apr^  cette  donn^e. 

Le  cboix  de  I’oxygene  est  preferable,  attendu  que  la  plupart 
des  corps  etant  des  oxydes  ou  des  combinaisons  avec  les  oxy- 
des,  en  adoptant  cette  base,  les  calculs  se  trouvent  singuliere* 
ment  simpliGes.  II  sufGt  alors,  en  effet,  d'ajouter  les  nombres 
100,  200,  300,  etc.,  pour  axoir  le  poids  des  oxydes;  mais, 
outre  cette  circonstance  importante,  les  relations  atomiques 
sont  beaucoup  plus  simples  en  composant  les  diff^rents  corps 
simples  avec  I’oxyg^ne  que  lorsqu’on  les  Etablit  avec  I’hydro- 
gene.  Ces  raisons.  Tune  et  I’autre  si  puissantes,  ont  engage  la 
plupart  des  cbimistes  k adopter  I’oxygene  pour  base  de  tous 
les  calculs  atomiques,  et  quelques  ouvrages  anglais  sont  les 
seuls  ob  ces  calculs  soient  ex6cut4s,  en  prenant  I’hydrog^ne 
pour  terme  de  comparaison. 

Dans  les  exemples  que  nous  avons  donn^,  le  nombre 
201 ,20  representerait  I’atome  du  soufre,  et  pai*  suite  les  nom> 
bres  301,20,  401,12,  501,18,  seraient  les  atomes  des  acides 
hyposuifureux,  sulfureux  et  sulfurique. 

De  mEme,  le  poids  de  I’atome  de  cuivre  4tant  791 ,36 ',  les 


^ Dans  les  tables,  an  lien  des  nombres  791,36, 69i,36, 90i,56,  et  1191,58,  qu! 
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atomes  des  oxydes  cuivreux,  cuivrique  et  suroxyde  de  cuivre, 
seraient  891,36,  991,56,  et  1191,52. 

Les  relations  remarquables  que  nous  xenons  d’indiquer  se 
repr^sentent  dans  la  plupartdes  min^raux ; c’est  par  leur4tude 
qu’on  parvient  a distinguer  la  veritable  composition  des  sub- 
stances min4rales  de  leur  composition  apparente , telle  qu'on 
I'obtient  par  I’analyse. 

notation  chimiqna. — Les  relations  atomiques  qui  existent 
eptre  les  diff^rents  elements  essentials  des  min^raux  founus- 
sent  done  le  meilleur  moyen  de  les  designer , sinop  de  les  re- 
connattre.  Mais,  comme  ces  relations  ne  sont  pas  appr4ciables 
^ la  simple  lecture  des  analyses,  M.  Berzdius  a eu  I’heureuse 
id4e  de  les  representer  par  des  especes  de  formules , qui  mop- 
trent  imm4diatement  les  rapports  particuliers  a chaqueesp^. 
Ges  formules  peuvent,  ^ leur  tour,  Stre  traduites  en  nombres, 
de  sorte  qu’avec  leur  secours  il  est  facile  de  retrouver  les  ^Id- 
ments  constitutifs  auxquels  elles  se  rapportent. 

Ipdiquons  d’abord  la  notation,  avant  d’exposer  la  methods 
de  copstruire  les  formules,  etde  repasser  de  celles-ci  aux  ana- 
lyses, 

Tons  les  mindraux  dtant  formds  par  la  rdunion  de  corps 
simples,  il  suffit  dc  choisir  un  signe  particulier  pour  I’atome 
de  chacun  de  ces  corps.  La  plupart  des  mindralogistes  sont 
d’accord  pour  adopter,  pour  signe,  les  initiales  des  nopis  latins 
de  chaque  corps.  Quand  les  noms  de  plusieurs  corps  ont  la 
mdme  initiale,  on  y ajoute  la  premiere  lettre  qui  ne  leur  est 
pas  commune.  G signifie  carbone ; Cl,  chlore ; Gr,  chrome, 
Gu,  cuivre;  Go,  cobalt;  Ga,  chaux. 

Le  nombre  des  atomes  est  ddsignd  par  des  chiffires;  un 
chiffre  a gauche  multiplie  tous  les  atomes  placds  & sa  droite, 
jusqu’au  premier  signe  ou  jusqu'ii  la  fin  de  la  formula,  si 


repr^ntent  les  atomes  da  coivre  de  Toxyde  cuivreuXf  de  Voxyde  caivriqae,  et  da 
suroxyde  suivrique,  on  troave,  pour  le  poids  des  atomes  de  ces  quatre  corps,  les 
taleurs  805,70^  445,79,  805,70,  et  &95,70,  qui  n’en  sont  que  la  moitid.  Gela  tient 
li  ce  que,  pour  que  les  calculs  soient  plus  faciles  dans  certains  cas,  M.  Berzilius  a 
prts  pour  atomes  la  rooitid  seulemeiit  des  valeurs  ci-dessus  trouv^es. 
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eile  ne  possede  qu’uD  lerme  ; les  chiffres  places  a droite  de  la 
lettre  en  haul,  a la  maniere  des  exposants  algebriques,  multi- 
plient  seulement  les  poids  atomiques  places  k gauche;  par 
exemple,  SO*  signifie  ud  atome  de  soufre  et  trois- atomes 
d’oxygene,  combioaisou  qui  constitue  un  atome  d’acide  sub 
furique,  tandis  que  2S0*  repr^sente  deux  atomes  de  ce  m^me 
acide.  signiGe  deux  atomes  de  soufre  et  cinq  atomes 
d'oxygene,  expression  qui  est  celle  d'un  atome  d’aejde 
hyposulfurique , et  repr(§sente  deux  atopies  du  mdme 
aeide. 

Pour  simpiider  les  formuies,  M,  Berzelius  a substitu^  aux 
atomes  doubles  du  radical  un  signe  particulier,  il  met  uue 
barre  sur  la  lettre  : ainsi  S sigpide  up  atome,  et  S un  double 
atome  de  soufre.  L’expression  de  I’atome  de  I’acide  hyposul- 
furique devient  alors 

Les  atomes  composes  du  premier  ordre  sout  design^  comme 
il  suit  : Cu04-S0®  exprime  un  atome  d’oxyde  cuivrique,  plus 
un  atome  d'acide  sulfurique,  ou  un  atome  de  sulfate  cuiyri- 
que.  3SO®  s’applique,  par  la  mdme  raison,  h I'atome 

de  sulfate  ferrique. 

Dm  formuies  cfaimlqiies.  — Lorsqu’il  s’agit  d’exprimer  la 
composition  d’un  sel  double,  c’est*i'dire  d’un  atome  composd 
du  second  ordre , la  formula  deviendrait  de  cette  maniere  Ion* 
gue  et  obscure ; et  comme  ces  atoioes  du  second  ordre  ue  sont 
ordinairement  que  des  oxysels  ou  des  sulfosels,  il  est  &cile 
d’indiquer  le  nombre  des  atomes  d’oxygene  par  des  pointsqui 
se  placent  au-dessus  de  la  lettre  qui  represents  )e  radical.  On 
peut  egalemenl  indiquer  le  nombre  des  atomes  de  soufre  par 
desvirgules. 

Pour  les  composes  ternaires,  comme  pour  les  sulfates  cui- 
vrique et  ferrique,  on  place  les  signes  des  deux  composes  binai- 
resl’un  iicdte  de  I’autre. 

Au  moyen  de  ces  modifications,  les  formuies  pr4cedentes 
deviennent ; 

L’acide  sulfarique.  . . — SO*  devient  S. 

• • 

L'acide  hyposulfurique.  p-  S*0*. . • . 
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Le  sulfate  cuivrique.  • ^ GuO+SO*.  ■ • • GtiS. 
Le  suUiate  ferrique.  . . — Fio*  + 3S0* . . F S*. 


Dans  ce  dernier  exemple,  Texposant  3 mis  k la  droite  de  Ta- 
cide  sulfarique  indique,  de  mdme  que  dans  le  sulfate  de  fer, 
qu’il  existe  trois  atomes  d’acide  sulfurique,  unis  4 un  atome 
double  d’oxyde  ferrique. 

Pour  les  combinaisons  dans  lesquelles  il  entre  plusieurs 
bases,  on  les  ecrit  k c6td  les  unes  des  autres,  en  les  s^parant 
par  le  signe  +•  L’alun,  par  exemple,  compost  de  sulfate  de 
potasse,  de  sulfate  d’alumine  et  d’eau,  est  repr^sente  par  la 
fbrmule 


♦ •••  •••  •••  ^ - 
K S-hM  S*H-8«K, 


qui  exprime  que  ce  sel  contient  un  atome  de  sulfate  de  po* 

• M*  •••  ••• 

tasse  = K S,  un  atome  de  sulfate  d’alumine = At  S^,  plus  24 
atomes  d’eau  = 24  S. 

Ces  formules  indiquent  rigoureusement  et  avec  detail  la 
composition  des  corps,  mais  elles  pr4sentent  plusieurs  incon* 
v^nients : il  est  difficile  de  les  lire  quand  les  bases  existent, 
comme  dans  I’alun,  a des  degr^s  d’oxydation  di£T6rents ; il 
.faut,  en  outre,  une  certaine  habitude,  pour  faire  & I’instant  le 
petit  calcul  n4cessaire  pour  comparer  I’oxyg^ne  de  I’acide  & 
celui  de  la  base.  Enfin,  dans  quelques  cas,  on  n’est  pas  assez 
shr  du  degr4  d’oxydation,  pour  I’affirmer  par  un  nombre  de 
points  qui  I’indique. 

Dm  formnlM  minaraloglqaM.  — Les  raisons  que  nous 
venons  d’indiquer  ont  conduit  M.  Berzdlius  a substituer  pour 
la  plupart  des  min4raux , aux  formules  precedentes,  qu’il  a 
appel^es  ehimiques,  des  formules  d^signdes  sous  le  nom  de  tn^ 
n&alogiques,  dans  lesquelles  il  supprime  les  signes  .d’oxyda- 
tion ; quand  il  y a deux  oxydes , il  d^signe  le  plus  41ev4  par 
une  capitals,  et  le  plus  bas  par  une  petite  lettre  : ainsi  F si- 

gnifie  I'oxyde  de  fer  au  maximum,  et  f,  I’oxyde  au  minimum. 

• « 

C S repr^ntant  la  formula  chimique  du  sulfate  cuivrique, 
CuS’  en  sera  la  formule  mindralogique : on  voit  que,  dans  ce 
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cas,  on  exprime  seulement  le  rapport  de  Toxyg^ne  de  la  base  k 

la  quantity  d’oxyg^ne  de  I’acide,  sans  s’occuper  du  degre 

d’oxydation  de  ces  deux  614ments. 

• •••  ••• 

La  formule  chimique  de  Falun  KS+^lS’+24ft>  tran^or- 
en  formule  min^ralogique,  devient : 

ES>+3i(S*+34^. 

Pour  effectuer  cette  transformation,  il  sufiit  de  diyiser  par 
le  nombre  qui  repr4sente  la  quantity  d’atome  d’oxyg^ne  de  la 
base  qui  en  renferme  le  moins ; ici  ce  nombre  est  1 : 

ks  devient  ES* ; devient SiUS*. 

Dans  ce  dernier  tenne , le  coefficient  3 est  le  facteur  com- 
mundes  proportions  d’oxyg^ne  de  Talumine  etde  I’acide  sul* 
furique. 

*Le  rdle  des  coefficients  dans  ces  formules  est  change : dans 

les  signes  chimiques,  ils  donnent  le  rapport  entre  les  nombres 

d’atomes  de  Tun  et  de  I’autre  composant  binaire.  Dans  les 

formules  mineralogiques , ils  expriment  seulement  le  rapport 

entre  la  quantity  d'oxygene  de  la  base  et  la  quantity  d’oxy- 

gOne  de  I’acide.  Construite  de  cette  mani^re,  la  formule  n’est 

plus  que  I’expression  du  fait  que  prOsente  I’analyse,  et  quoi- 

qu’elle  ne  soit  qu’une  modification  de  la  formule  chimique, 

elle  est  ind^pendante  de  tous  les  changements  qui  pourraient 

arriyer  & celle-ci,  par  suite  de  modifications,  dans  les  nombres 

atomiques  d’oxygene,  des  corps  oxygOnOs. 

Tranafomiatlon  d'me  fOmmle  nlntralocfvv*  him 

fomrale  chiiiiiqne. — On  peut  facilement  repasser  des  signes 

minOralogiques  aux  signes  chimiques,  et  rOciproquement : il 

suffit  de  rOtablir  le  degrO  d’oxydation  de  chaque  base , et  de 

conserrer  les  mOmes  rapports.  Reprenons  la  formule  min^ra- 

logique  de  I’alun,  que  nous  venous  d’obtenir,  KS*-1-3AfS>-H 

24Aq ; dans  le  premier  terme,  la  potasse  contient  un  atome,  et 

• ••  • 

la  silice  trois ; il  devient  done  K S ; quant  au  second,  il  est 

• ••  •«« 

Evident  que  3A1S*  sera  remplacO  par  AlS^ 

T.  I.  2S 


386  CARACntRES  CHDIIQUES. 

Prenons  pour  second  exemple  la  fonnule  fV*+Ztm  P*+ 

6A9,  repr^sentant  un  phosphate  double  de  manganese  et  de 

fer,  qui  a repu  le  nom  d’huriauUte. 

Le  premier  terme  est  un  phosphate  de  fer , dans  lequel  le 

rapport  de  I’oxygfene  de  la  base  k I’exyg^ne  de  I’acide  est  de  8 : 

I’acide  phosphorique  contenant  5 atomes,  et  le  protoxyde  de 

fer  seulement  1 . Pour  conierYer  cette  relation , il  faut  mettre 

•• 

au  fer  un  e:tposant  5;  le  premier  terme  devient  done  F*  ^;par 

la  m^me  raison,  le  second  terme  3mn  P‘,  transform^  en  signa 

• • 

* • • • 

cbimique,  sera  , expression  dans  laquelle  la  relation 

reste  6galement  2,  Quant  au  troisieme  terme  6Aq , il  devien- 
dra 30b,  car,  tons  les  autres  termes  ayant^t^  multipli^  park 
chiffre  5,  il  &ut,  pour  censerver  la  radme  relation  entre  le 
nombre  des  atomes  d’eau  et  eeux  des  autres  dkinents,  multi* 
plier  par  le  mfime  facteur  5,  qui  a 6t6  intrbduit  dnng  leg  deui 
premiers  termes : la  formule  ehimique  de  I’hurdauiite  est  done 

TraiufswMtlan  dea  analysM  en  famralos.  «»-  Quand 

on  chereba  la  onmpoaitioin  d’un  corps,  on  en  prend  nne  ew« 
taine  quantity,  et  lea  r^ultats  obtenus  expriment  des  poids; 
il  faut,  pour  lea  repr^nter  par  use  formule,  tranafonnar 
ces  poids  en  nombres  atomiquea. 

oampoaea  Mnairaa.  — Nous  allons  doanw  quelquea  «iemp 
plea,  en  commeneant  par  les  compost  binaires. 

Supposons  d’abord  que  I’analyse  d’un  oyde  de  pkmb  ait 
donn4  : 

Plomb.  . . . 86,62  ) , 

Oxygbne.  . . 13,38  ) **®*®®- 

Pour  transfwmer  ees  rdsultats  en  atomes,  on  peut  supposer 
que  le  plomb  ohtenu  86,62  repr^nte  un  ateme  de  fdomb; 
on  obercbe  alors  le  nombre  d’atomes  d’nx^^bne  eonteou  Aii^a 
i3,38.  On  a done  la  proportion  : 86,62;12M.SO,  poids  da 
I’atomede  plomb  ;:13,38:a,  d’ob  a^l99,99.Ce  nombrane 
difPere  de  200,  qui  represente  deux  atomes  d’oxygine,  que 
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par  une  quantile  infiniment  petite;  on  peut  done  regarder 
I’oxyde,  dont  nous  avons  donne  I’analysc,  comme  contenant 
un  atome  de  plomb,  pour  deux  atomes  d’oxygene.  II  en  r4- 
sulte  que  I’analyse  appartient  k un  bi-oxyde  represents  par  la 


• • 

fonnule  P.  Les  nombres  obtenus  par  I’analyse  ne  correspon- 
dant  pas.,  d’une  maniere  absolue,  ala  supposition  d'uu  atome 
& deux;  si  I’on  Toulait  connaltre  exactement  ces  nombres,  il 
faudrait  resoudre  la  proportion  inverse , dans  laquelle  les 
trois  termes  connus  sent : 

1494,50 , somme  de  I’atome  de  plomb  et  des  deux  atomes 
d’oxygene  : 100,  somme  de  I’analyse  en  cenliemes  : : 200, 
poids  des  deux  atomes  d’oxyg^ne  : x,  quantite  d'oxygene  en 
centiemes.  On  trouve  alors  : 


90000 

®'“  1494,5 


13,3873, 


nombre  dont  les  quatre  premiers  chifPres  sent  les  m^mes 
que  ceux  foumis  par  I’analyse  * les  proportions  atomiques 
qui  repr^sentent  la  composition  de  I’oxyde  de  plomb  sont, 
par  consequent : 

An  lien  de 

Plomb.  • , . 86,6127  86,62 

Oxyg^ne.  . . 15,3875  13,58 

100,000  100,00 

Prenons  pour  second  exemple  la  galine,  sulfure  de  plomb 
natif,  eorrespondanl  a I’oxyde  plombique  et  dont  la  compoai* 
tion  est : 

Plomb.  . . . 86,55. 

Soaf^e.  . . . 13,45. 


En  supposant,  de  m^me  que  nous  venons  de  le  faire,  que 
le  nombre  86,55  corresponde  & un  atome  de  plomb,  on  a la 
proportion : 

86,65  : 1994,60  ::  13,45  : e - 901,16. 


La  Taleur  de  x=  201,16  represente  exactement  I’atome  de 
soufre,  qui  est  201,17.  Lagaiene  contient  doncun  atome  de 
soufre  pour  un  de  plomb ; il  en  resulte  que  ce  sulfure  a pour 
fonnule  I’expression  PS. 

On  remarquera  que  ce  sulfure  correspond  & I’oxyde  plom- 
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bique,  qul  contient  un  atome  de  plomb  et  un  atome  d’oxy* 
gene.  Cette  relation  se  retrouve  pour  la  plupart  des  m4taux, 
et  c’est  une  loi  presque  gen^rale  qu’&  chaque  oxyde  corres- 
pond un  sulfure. 

composAi  ternairM.  — L’analyse  du  cmvre  pyriteux,  qui 
contient  du  soufre,  du  cuivre  et  du  fer,  fournira  un  example 
d'un  compost  ternaire  non  oxyg6ne.  La  composition  de  ce 
mineral,  d’aprte  M.  H.  Rose,  est : 

Sonfre.  ...  35  j 

Guivre.  ...  35  > 100,00. 

Fcr 30  I 


Pour  connaltre  le  rapport  atomique  qui  lie  ces  trois  Ele- 
ments entre  eux,  il  sufiit  de  chercher  combien  chacun  d'eux 
contient  d’atomes  de  leur  nature;  il  est  Evident  que,  pour 
avoir  le  nombre  d’atomes  de  soufre  que  contiennent  les  35 
pour  100  de  soufre  que  donne  I’analyse  du  cuivre  pyriteux, 
il  faut  diviser  ce  nombre  par  la  valeur  de  I’atome  du  soufre, 
qui  est  201,17;  on  aura,  par  le  mEme  procEdE,  le  nombre 
d’atomes  de  fer  et  de  cuivre.  Il  sulfira  done  d’exEcuter  les 
trois  divisions  indiquEes  par  les  Equations  suivantes : 


35 

a(H,i7 


0,068; 


395,70  Etant  le  poids  de  I’atome  du  cuivre,  et  339,21  celui 
du  fer. 

calenl  dM  snltarM.  — En  comparant  les  trois  nombres 
0,173, 0,088, 0,088,  qui  reprEsentent  les  quantitEs  d’atomes 
de  soufre,  de  cuivre  et  de  fer,  qui  entrant  dans  la  composition 
de  la  pyrite  de  cuivre,  on  remarque  que  le  cuivre  et  le  fer  y 
sont  en  quantitEs  Egales,  et  que  le  nombre  d’atomes  du  sou- 
fre est  double.  Si  on  suppose  done  que  ce  minEral  contienne 
un  atome  de  cuivre,  il  en  contiendra  un  de  fer  et  deux  de 
soufre.  Sa  composition  ^ra  alors  : 


C,  P,  9S; 

9 

En  supposant  que  le  soufre  se  partage  4galement  entre  les 
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deux  radicaux,  la  pyrite  de  cuivre  sera  composee  d’un  atome 
CS,  plus  un  atome  1^,  ce  qu'on  4crira  ainsi : 

CS  + FS. 

calcnl  poor  1m  eombinalMiu  oxjg4mt9»»  — Pour  les 
combinaisons  oxyg4nees,  on  peut  employer  la  m^thode  que 
nous  venons  d’appliquer  aux  sulfures,  mais  il  eb  existe  une 
plus  simple.  Nous  allons  les  comparer  I’une  et  I’autre. 

Soil  I’analyse  de  la  dolorme  k transformer  en  formule : 

Acide  carbonique.  . • 46,60. 

Ghaux 30,00. 

Magndsie 23,13. 

Pour  determiner  la  relation  atomique  qui  constitue  la  do- 
lomie,  on  prendra,  comme  nous  venons  de  faire,  le  poids  de 
I’atome  de  chacun  de  ses  elements,  et  on  divisera  les  nom- 
bres  representant  I’acide  carbonique,  la  chaux  et  la  magnesie, 
par  le  poids  de  leur  atome  respectif.  On  obtient  les  resultats 
suivants  : 


46.00 

275,01 


0,1604; 


30 

712,04 


0,0t20 ; 


22,12 

510,70 


- 0,0401. 


Les  trois  quotients  0,1694,  0,0420,  0,0401  sont  presque 
exactement  entre  eux  comme  les  nombres  4, 1 , 1 . II  en  r^- 
sulte  que,  dans  la  dolomie,  il  existe  quatre  atomes  d’acide 
carbonique,  contre  un  atome  de  chaux  et  un  atome  de  magn4- 
sie.  En  supposant  que  I’acide  se  partage  egalement  entre 
cheque  base,  la  formule  mineralogique  de  ce  mineral  sera : 

G<xG*  ■+*  HgG*.  • 

En  indiquant  les  atomes  d'oxygene,  sa  formule  chimique 
aura  pour  expression  : 

CaC  +litfC 

Les  formules  min^ralogiques  expriment  la  relation  atomi- 
que entre  les  ^l^ments  de  I'analyse.  Les  formules  chimiques 
font  en  outre  ressortir  les  relations  qui  existent  entre  i’oxy- 
gene  des  differents  composants.  Il  est  Evident,  dans  I’exemple 
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que  nous  Tenons  de  calculer,  que  la  chaux  en  contient  un, 
la  magn&ie  un  et  I’acide  carbonique  quatre. 

La  seconde  methode  employee  pour  transfonner  les  ana- 
lyses en  formules  consiste  a mettre  immMiatement  en  regard 
cette  relation.  Pour  y parvenir,  il  suffit  de  chercher  la  quan- 
tity d’oxygene  contenue  dans  chaque  element  doun4  par 
I’analyse. 

Reprenons  la  composition  de  la  dolomie,  et  mettons,  a cdtd 
de  chacun  des  yiements,  la  quantity  d’oxygene  qu’ils  contien- 
nenl.  Nous  aurons : 

Oxygtee.  lupportt. 

Acide  carbonique.  . 46,60  K,71  4. 


Chaux 30,00  8.41  1. 

Hagnide 23,13  8,14  1. 


Le  rapport  de  I’oxygyne  que  renferment  ces  trois  yiymenls 
est  prycisement  4:1  ; 1,  le  myme  que  nous  avions  trouyy 
entre  le  nombre  d’atomes. 

Cette  derniere  mythode  est  un  peu  plus  courte,  surtout 
quand  on  se  sertdes  tables  que  M.  H.  Rose  a calcuiyes  pour 
cet  effet.  On  a en  outre  I’avantage  de  pryvenir  quelques  er- 
reurs  que  Ton  pourrait  faire,  par  I’autre  mythode,  ?ielatiTe- 
ment  aux  atomes  doubles. 

Quelquefois,  au  lieu  de  chercher  le  nombre  d’atomes  yiy- 
mentaires  que  contient  un  composy  temaire,  ainsi  que  nous 
Tenons  de  le  faire  pour  la  dolomie,  il  est  nycessaire  de  dyter- 
miner  immydiatement  la  relation  entre  les  atomes  binaires. 
Dans  I’exemple  de  la  dolomie,  cette  recherche  serait  plus  lon- 
gue, parce  que,  I’acide  carbonique  de  la  chaux  et  de  la  roa- 
gnysie  s’obtenant  par  uhe  seule  opyration,  il  faudrait  d’abord 
calculer  chaquysarhonate;  mais,  quand  les  composy  sbinaires 
sont  do'nnys  immydiatement,  le  calcul  est  au  contraire  plus 
court,  et  on  juge  plus  facilement  de  leurs  rapports. 

Supposons  qu’on  ait  les  yiyments  suiTants,  qui  reprysen- 
tent  la  composition  du  plomh  carbonaty  rhomboydrique  : 

Carbonate  de  plomb 72,  70 ) 

Sulfate  de  plomb 27, 

Le  poids  de  ratome  da  carbonate  de  plomb  1670,94 
Le  poida  de  Talome  du  sulfate  de  plomb  ■■  1895,66 
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On  a done : 


79,70 

1670,94 


0|  OlE( 


97,30 


1895,66 


0.014. 


Les  quantiles  0, 043,  et  0,  014  4tant  comme  les  nombres 
3 ! 1 , il  en  r^sulte  quo  le  plomb  rhombo^ique  eet  forme  de 
3 atomes  de  carbonate  de  plomb  unis  a un  atome  de  sulfate, 
composition  qui  sera  representee  par  I’expression  : 


3Pftc*-f-P6sa*, 

Pfro*,  et  P&su*  4tant  les  formules  min^ralogiques  du  plomb 
carbonate  et  du  plomb  sulfate. 

Comblnaliona  oxy^OnOe*  quaternairM.  — Prenons 
pour  dernier  exemple  I’alun,  dont  nous  avons  indique  la 
formula  il  y a quelques  pages,  et  cherchons  de  suite  la 
quantity  d’oxygene  de  Chacun  de  Ses  elements.  La  compo- 
sition de  ce  sel  est ; 

Oiygdne.  Rapports. 

Acide  sulfurique.  . 33,76  20,209  12. 


Alumine i0,8^  5^053  3. 

Potasse.  .1.4.  0)93  1^666  i. 

Eau . 45,47  40,217  24. 


Les  tables  nous  apprennent  que  les  sulfates  sont  des  sels  a 
trois  atomes.  Prelevant  done  trois  atomes  d’acide  sulfurique 
pour  saturer  ratome  de  pOtasSe , il  en  restera  neuf  pour  les 
trois  atomes  d'alumine ; la  formula  mineralogique  de  I’alun 
sera,  par  suite : 

KS*  + 3A1S» -4- 94  A9. 

Pour  obtenir  la  formule  chimique  de  ce  sel,  il  faut  y faire 
entrer  la  quantite  d’atomes  d’oxygene  que  chaque  base  con- 
tient.  On  a alors  : 

KS-4-A<S<+94tf. 

Tranafomiatlon  d'anetormnle  ennlie  analyme  enpolda. 

— Il  nous  reste  maintenant  r4soudre  le  probleme  inverse  : 
dtant  donn6e  une  formule,  trouver  les  nombres  en  centiemes 
qui  en  repr4sentent  I’analyse.  Pour  effectuer  cette  transfor- 
mation, il  faut  connattre  l’4tat  d’oxydation  de  chacun  des 
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Elements  qui  entrent  dans  I’analyse.  Si  done  on  a une  formule 
mindralogique,  on  la  traduira  d’abord  en  formule  chimique, 
et  ce  sera  seulement  cette  demiere  qu’on  pourra  reproduire 
sous  la  forme  d’analyse. 

Soit,  par  exemple,  la  formule  min^ralogique  GaO  + 
quo  nous  avons  trouvee  ci-dessus  pour  la  dolomie ; nous  com- 
mencerons  par  r^tablir  I’indicatiou  des  atomes  d'oxygehe ; 
cette  formule  deviendra  alors,  dans  le  langage  chimique  : 

Ca'C-t-il$rC. 

La  dolomie  contient  done  deux  atomes  d’acide  carbonique, 
un  atome  de  chaux  et  un  de  magn^sie.  Mettant  a la  place  de 
ces  atomes  leur  vaieur  num^rique,  on  aura  : 


2G 

- 552,87 

Ga 

« 356,02 

- 258,35 

1167,24 

Pour  eifectuer  la  transformation  en  centi^mes,  on  suppo- 
sera  que  la  somme  des  ^l^ments,  1167,24,  represents  le  nom- 
bre  100,  et  les  proportions  en  centiemes  de  I’acide  carbonique 
de  la  chaux  et  de  la  magnesie  seront  donn4es  par  la  resolution 
des  trois  proportions  suivantes  : 

1167,24  : 552,87  ::  100  : « - 47,364 

1167,24  : 356,02  ::  100  : « - 30,502 

1167,24  : 258,35  ::  100  : a;  - 22,134 

100,000 

Cette  transformation  rectifie  la  composition  de  la  dolomie. 
La  comparaison  de  Taualyse  et  du  resultat  atomique  montre, 
au  reste,  que  la  difference  est  prescpie  nulls  : 


Aoiljse,  Proportions  atomiqaes. 

Acide  carbonique.  . 46.60  47,364 

Chaux 50,00  30,502 

Hagn^sie 22,12  22,134 


98,72  100,000 

OberraUont  snr  1m  rntflaniM.  — Les  indications  qui 
precedent  suflisent  pour  rdsoudre  les  differentes  questions 
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relatives  it  la  composition  atomique  des  min^raux ; ie  calcol 
des  melanges  se  fait  exactement  par  les  mdmes  proc4d^;  on 
les  appr^cie  par  le  plus  ou  moins  de  simplicity  que  pr4sentent 
les  formules,  en  admettant  ou  en  rejetant  certains  yi4ments. 
L’analyse  du  calcaire  de  Souillac , que  nous  avons  donnye , 
page  372 , pour  ytablir  la  distinction,  entre  la  composition 
atomique  et  la  composition  telle  qu’elle  rysulte  de  I’analyse , 
offreun  exemple  de  cesmyianges.  Toutefois  il  est,  dans  certain 
cas,  tres^ifficile  de  reconnattre  ces  myianges  : par  exemple, 
quand  un  corps  se  prysente,  ainsi  que  cela  a lieu  pour  la  silice, 
Ilia  fois  y ry  tat  de  combinaison  et  y I’ytat  de  myiange.  G’est  cette 
difficulty  qui  a conduit  y admettre  comme  espyces  diffyrentes, 
des  minyraux  qui  ne  sont  que  le  myiange  de  deux  especes  con- 
nues ; c’est  ygalement  y cette  circonstance  que  Ton  doit  les 
diffyrences  que  Ton  remarque  entre  les  formules  adoptyes  par 
diffyrents  auteurs  pour  quelques  minyraux.  Hytons*nous  d’a- 
jouter  que  I’incertitude  ne  porte  que  sur  un  petit  nombre  d’es- 
peces,  et  sur  les  moins  importantes . En  effet,  pour  les  minyraux 
qui  se  retrouvent  avec  fryquence,  les  analyses  faites  sur  des 
ychantillons  provenant  de  localitys  yioignyes , et  de  gise* 
ments  diffyrents,  se  corrigent  les  unes  les  autres;  leur 
comparaison  foumit  le  moyen  d’en  ytablir  la'Vyritable  com- 
position. 

Caloal  dM  mindniu  qui  contiennent  dM  corps  Iso- 
norpbes. — Souvent  les  analyses  d'ychantillons,  appartenant 
y une  myme  espyce  minyrale , prysentent  des  diffyrences  es- 
sentielles  dans  la  nature  de  leurs  yiyments.  Ces  diffyrences 
ont  jety  pendant  longtemps  de  I’incertitude  sur  la  vyritable 
composition  des  especes  qui  ofirent  cette  variation  apparente 
de  composition.  Toute  difficulty  disparalt,  quand  on  compare 
le  rapport  atomique  qui  existe  entre  les  yiyments  qui , bien 
que  de  nature  differente,  sont  isomorphes , etont  la  propriyty 
de  se  remplacer  les  uns  les  autres,  en  toutes  proportions. 

Un  exemple  ytablira  ce  fait  remarquable.  HaUy  a rduni  par 
la  cristallisation  1‘augite  et  le  diopside , par  la  simple  raison 
que  ces  deux  minyraux  cristallisept  en  prisme  rhomboldal 
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oblique , dont  les  angles  sent  P sur  M=  l0O<>,  iO';  11  sur  M 
67*,  5'.  II  en  a foil  une  espece  unique,  sous  le  nom  de 

La  composition  de  ces  min^raux  semblait  s’opposer  it  cette 
reunion,  aussi  a>t-elle  longtemps  contest^e.  La  discussion 

atomique  de  leur  composition , faite  dix  ans  apr^  la  mort 
d’HaOy,  a confirm^  la  reunion  qu’il  atait  faite.  Les  4l^ments 
oonstituti^  de  ces  min^raux  sont : 


Augite. 


0>Tt.  R«W> 

SUice 40,01  85,46  4. 

Chaux 82,45  6,30  1. 


Protoiyde  de  fbr  B6,80  6,10  1 . 

Magnteie 


Diopaide  de  Taman. 
Oi|». 

54,83  28,48  4. 

24,76  6,94 ) . 

0,99  0,82  J ' 

18,55  7,18  1. 


Ed  faisant  seulement  attention  aux  elements  constitutifs  de 
I’augite  et  du  diopside,  ces  min^rauif  paraissent  essentielle- 
ment  diff^rents.  Mais  la  comparaison  de  la  quantile  d’oxygene 
de  la  silice  et  des  bases  montre  leur  identite;  elle  4tablit , 
en  eifet , que  I’augite  est  un  silicate  double  de  chaux  et  de 
protoxyde  de  fer,  repr^senlO  par  la  formule  Co  Si*  +fe  Si*, 
' et  que  le  diopside  est  un  silicate  double  de  chaux  et  de  ma- 
gn^sie  Co  Si*  4-  Si*.  Ces  deux  min^raux  ont  done  la  m4me 
composition,  comme  la  m^me  forme;  seulement,  la  ma- 
gnesia, qui  existedans  le  diopside,  remplace  le  protoxyde  de 
fei*,  de  I’augite.  La  decouverte  de  t'isomorphisme  a ete  une 
nouvelle  preuve  de  I’importance  des  caracteres  cristallogra- 
phiques,  pour  la  determination  des  especes  minerales. 
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FORMULES  GENERALES 


POUA  CALCULER 

LES  LOIS  DE  DEGROISSEMENTS  QUI  PRESIDENT 


A LA  derivation 

DES  FACES  8EGOHDAIRE8  DU  STSTEME  RHOMBOEDRIQUE. 


J’ai  d^j^aimonc4  que,  dans  lescalculs  cristallographiques, 
je  pr^f^rais  r^udre  chaque  example  num4rique  en  particu- 
lier,  plut6t  que  de  recourir  a des  formules  gen^rales,  dans  les- 
quelles  il  n’y  avait  plus  qu’&  substituer  les  valeurs  des  angles, 
propres  au  cristal  que  Ton  etudie.  Le  plus  ordinairement,  la 
resolution  directe  du  cas  particulier  que  Ton  examine  est  plus 
simple;  mais,  en  outre,  les  formules  g4nerales  ne  dispensentpas 
des  calculs  trigonom^triques,  que  j ’indiquerai  bientdt;  c’est  seu- 
lement  dans  des  cas  fort  rares  que  I’observation  fournit  les  don* 
n6es  immediates  des  formules.  Pour  se  procurer  ces  donnees, 
on  est  presque  toujours  oblige  de  passer  par  des  series  de  trian* 
gles  spheriques,  analogues  k celles  qu’il  taut  resoudre,  quand 
on  recherche  directement  les  dl^mentsdes  cristaux;  n^moins 
l’4tude  des  formules  generates  est  interessante , parce  qu’elle 
revMe  certaines  proprietes  des  cristaux,  qui  echapperaient  a 
I’examen  des  cas  particuliers  ; c'est  surtout  pour  le  rhom- 
boMre,  dont  j’ai  deja  eu  occasion  de  faire  connaltre  quel- 
ques  propri6t4s  remarquables,  que  les  formules  pr4sentent  cet 
inter^t.  Je  yais,  en  consequence,  consacrer  ce  chapitre  k la 
recherche  des  formules  propres  a determiner  les  lois  de  d4- 
croissement  des  differents  solides  secondaires,  qui  naissent  sur  ■ 
le  rhomboMre.  J’emprunterai , pour  cette  recherche,  les 
principes  que  M.  L4yy  a indiqu^,  sur  cette  question,  dans  le 
Journal  JEdimbourg ' . 


^ Remarqtm  sur  les  difflirents  modes  de  notation  de  Weiss,  Mohs  et  Haiiyt 
par  A.  L^vy.  Edimburgh  philosophical  Journal^  Janvier  1825,  page  70. 


396  CALCOLS  CRISTAIXOGRAPHIQUES. 

Je  rappellend  que  le  systeme  rhombo^drique  donne  nais- 
sance  a quatre  genres  de  formes  : 

1<*  Bes  rhomboMres ; 

Deux  prismes  hexagonaux  r^guUers; 

3«  Des  doddca^dres  triangulaires  scalenes,  d^signds  sous  le 
nom  de  sealenoMres , et,  dans  quelques  cas  particuliers,  sous 
celui  de  mStastatique ; 

4**  Des  dod^idres  triangulaires  isoeiles,  designes  sous  le 
nom  dL'isocdloidre,  qui  quelquefois  sont  des  H-rhmboMres. 

Ges  quatre  genres  de  formes  se  rdduisent  & deux,  ies  rhom- 
boidres  et  les  scaldnoidres. 

Les  prismes  d six  faces  peuvent , en  effet , Stre  consideres 
comme  des  rhomboedres  dont  les  ardtes  se  coupent  d I’infini, 
et  les  formules  embrassent  ce  cas  particulier;  quant  aux  do- 
dicaldres  triangulaires  isocilei,  ils  peuvent  dtre  consider^ 

' comme  form^  de  deux  rbomboedres  inverses ; les  iois  qui 
president  a ces  cristaux  sont  les  mdmes  que  celles  qui  donnent 
naissance  aux  rbomboedres  dont  ils  se  composent. 

1.  DERIVATION  DES  RHOMBOEDRES. 

Le  probleme  que  je  me  propose  de  r^soudre  est  de  trouver 
une  formule  gen4rale  qui  indique  la  loi  de  decroissement 
d'un  rbomboMre  plac^  d’une  maniere  quelconque  sur  le  pri- 
mitif.  Ge  probleme  est  I’inverse  de  celui  qu’Hatly  a developpe 
dans  son  Traite  de  cristallograpbie.  II  y donne,  page  290, 
vol.  I*',  des  formules  pour  calculer  les  angles  que  ferment 
entre  elles  les  faces  d’un  rhomboMre  secondaire , ou  Tangle 
de  ce  mdmc  rhomboMre  avec  les  faces  d’une  autre  modifica- 
tion , dont  on  connatt  Tindice  de  decroissement.  Gette  ques- 
tion avait  pour  Hatty  une  grande  importance,  parce  que,  ayant 
pose  en  principe  la  simplicite  des  lois  de  decroissement,  il  cor- 
rigeait  les  angles  par  cette  metbode.  Mais  cette  question  n’est 
pas  la  veritable  que  le  mineralogiste  ait  a resoudre ; en  outre, 
lorsque  le  parallelisme  des,  bords  ne  suffit  pas  pour  determiner 
(t  priori  les  indices  de  la  modification  dont  on  etudie  la  loi, 
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elle  exige  la  substitution , dans  la  fonnule,  de  nombres  succes- 
sifs,  qui  donne  a cette  mdthode  du  vague  et  de  I’incertitude. 

Fig.  in.  Soit  AE'A'E, 

(fig.  193)  la  sec* 
tion  du  rhombo^ 
dre.  Du  point  G, 
plac^surle  milieu 
de  la  diagonale 
AE',  menez  ime 
ligne  parallMe  i 
la  face  du  rhom* 
boklre  secondaire. 
Cette  ligne  occu- 
pera  une  des  qua- 

tre  positions  CF,  CF',  CN,  CN'. 

Dans  les  deux  premiers  cas , le  rhombo^dre  secondaire  r4> 
suite  d'un  d4croissement  sur  Tangle  sommet  du  primitif;  la 
seule  difference  qui  existe  entre  les  deux  rhomboedres,  c’est 
que,  pour  celui  dont  la  face  est  paralieie  k CF,  le  nombre  de 
rang^es  en  largeur  est  plus  grand  que  celui  des  rang^es  en 
hauteur,  et  que  Tinverse  a lieu  pour  le  rhomboedre  paralieie 
& CF'.  Si  done  a*  est  Tindice  de  ces  rhomboedres,  n>’i  dans 
le  premier  cas,  et  <^1  dans  le  second. 

Les  proportions  suivantes  indiquent  les  relations  entre  les 
edt^  du  primitif,  et  la  distance  k laquelle  la  face  du  secon- 
daire le  coupe,  et  par  suite  la  loi  m^me  du  d^croissement. 

AE  : AF  ::  ft  : 1,  oaAE : AF'  ::  ft  : 1. 

Des  rhomboMres  parallMes  aux  lignes  CN,  CN'  sont  pro- 
duits  par  des  d4croissements  sur  Tangle  inf^rieur  E' ; et  leur 
indice  est  E",  n<|2,  ou 

On  a pour  ces  deux  rhomboMres  les  Equations 

E"A'  : E'N  ::  ft  : 1;  E'A'  : E'N'::  ft  : I. 

Les  formules  relatives  au  rhombo^re  naissant  sur  Tan- 
gle E'  peuvent  se  ddduire  des  deux  premieres,  en  supposant  n 
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n^gatif,  ce  qui  devient  4vident,  sur  la  figure  m6me , en  pro- 
longeant  les  lignes  GN  et  CN' jusqu’k  ce  qu’elles  rencontrent 
le  c0t6  AE,  & gauche  du  sommet  A. 

II  r^sulte,  de  ces  details,  qu*il  suffit  de  consid^rer  la  premiere 
de  ces  qiiatre  positions,  puisque  les  rhomboedres  qui  se  rap- 
portent  aux  autres  s’en  d^duisent,  soil  en  faisant  varier  la 
valeur  de  n,  soit  en  changeant  le  signe  dont  elle  est  affectee; 
et  comme  je  n'ai  assujetti  le  trace  de  la  ligne  GF  & aucune 
condition  particuliere , I’expression  que  nous  obtiendrons 
pour  sa  loi  de  ddcroissement  s’appliquera  & tous  les  rhom- 
bo^dres  secondaires  naissant  sur  le  primitif. 

Si  du  point  G je  mene  la  ligne  G6  perpendiculaire  sur 
I’axe  AA',  son  prolongement  passera  n4cessairement  par  le 
point  E,  puisque  cette  ligne  GE  est  pr4cis4ment  la  perpendi- 
culaire abaissee  du  sommet  du  triangle  Equilateral  formE  par 
les  trois  angles  E,  E,  E du  rhomboedre  primitif,  sur  Tun  des 
cfitEs  de  ce  triangle  (page  95).  ' 

Les  triangles  semblables  AKF,  AGE,  donnent 

AG 

AK  } AG  ::  AF  : AE»  d’oA  AK  : AG  ::  1 t »,  et  parniteAK  •-  — ; 

mais  EG  — AG  - AK  - 


dem«me  KF>—  - — ; EH  - — . EG  - EH  h-  RG-  GH  -f- 

n n ft 

( fi  -f-  2 ) GH 


Egalant  les  deux  expressions  de  KG,  on  a 


(n  — 1)AG  (»  + 2)GH 


tt 


, Qu  AG  ; GH  j;  II  I : II  — 1, 


Les  deux  triangles  AG6,  GCH  donnent 

AG  : G6  ::  R ::  tang.  GAG. 

GII  : GG  ::  R : tang.  GH6. 

D'oii  AG  : OH  ::  tang.  GHO  : tang.  CAQ. 

Ou  tang.  GHG  : tang.  GAG  ::  it  -f-  2 : n — 1. 

Mais  la  ligne  GG  est  parall^le  A un  plan  men^  sur  le  sommet 
du  rhomboAdre  perpendiculairement  k Taxe ; ee  plan  est  donnd 
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p«r  un  d^croissemeot  par  une  rang4e  sur  Tangle,  son  indice 
sera  a*.  Appelant  (a”,  a*)  Tangle  compris  entre  cette  modifi-: 
cation  et  le  rhomboedre  CF ; (P,  a'),  I'angle  compris  entre  la 
modification  horizontale  et  la  face  P,  on  aura  GHG=a(a'', 

90)  ; CAG={Po'-90). 

D'ou  il  resulte  que  la  proportion  qui  contient  les  tangentes 
des  deux  angles  GHG  etCAG  deirient : 

T»ng.  ( (•,a')— SO)  : Uag.  ( (P,a*)  — 90)  ::  n+2  ; n — 1.... (1). 

Tal«nr  Aa  dOcroinement  en  fonotfoiu  des  tangentes.— 

(a*,  a')  (P,  a').— Cette  proportion  donne : 

« + 8 tang.  ((oV)- 90) 
n — l"tang.  ((P,a'V-90j  “ ^ " ^ 

D’oU  » - 

p-  1 

Ainsi,  quand  on  connatt  les  angles  (a”  a')  et  (P  o'),  il  suffit 
de  remplacer  leur  valeur  dans  cette  formule,  et  on  obtiendra 
Texpression  de  n. 

Je  ferai  remarquer  que  Tobsenration  directe  donne  rare- 
ment  Tangle  (a‘  a') ; pour  Tobtenir,  il  faut  d'abord  calculer 
Tangle  de  la  coupe  principale  du  rbomboMre  a*,  calcul 
{Nresque  aussi  long  que  la  determination  immediate  de  la  lei 
de  d^croissement. 

Si  Ton  fait  n=i,  T^quation  (9)  donne  ; ou  I’infiui.  Efieo 
tivement , Tangle  a*  est  nul , et  le  num^rateur  detiient 
tang.  90  = '/••  be  rbomboklre  secondaire  se  r4duit,  dans  ce 
cas,  a un  plan  perpendiculaire  Taxe. 

Piismes  A six  fnoes.  — Si  n.  = — 9,  V^quation  (2)de* 
vient : 

0 Ung.  ((a\a^)— 90) 

— 5*tang.  |(P,a‘)  — 90)’ 

et  par  auUe  tang.  ^90  — 0. 

L’angle  est  donc=90.  On  a,  dans  oe  cas,  W prisme 
r4gulier  A six  faces. 


Pig.  194. 

i. 
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Le  plus  ordinairement , l*observatiou  donue  Tangle  de  P 
surP,  et  celui  de  a”  sura* ; il  est  facile  de  transformer  T^ua- 
tion  (1 ) de  mani^re  & ce  qu’elle  ne  contienne  que  ces  deux  angles. 

Pour  effectuer  cette  transformation , il  suffit , dtant  donnd 
un  rhomboMre , de  chercher  la  tangente  qu’une  de  ses  faces 
fait,  avec  un  plan  men4  perpendiculairement  & son  sommet, 

ou  avec  tout  plan  parallMe  & celui-ci ; 
le  plan  EEE  {fig.  194) , qui  r4unit 
les  trois  angles  sol  ides  du  rhombo^ 
dre , remplit  cette  condition ; nous 
rappellerons,  en  outre,  que  le  triangle 
qu’il  intercepte  (voir  page  110)  sur 
le  rhomboedre  est  Equilateral. 

Si  maintenant  on  mene  par  TarEte 
AE  et  Taxe  un  plan  AEO,  il  divisera 
Tangle  du  rhomboedre  en  deux  par- 
ties Egales ; or,  dans  le  triangle  sphErique  FGK , Tangle  ITCK 
= (180— P a* ).  On  a done  : 

Sin.  FGK -Bin.  (Pal) -CO*.  (90 -(Pat))  -cos.  ((Pa*)— 90)). 

Mais,  d'apres  un  principe  de  trigonomEtrie : 

Sin.  FGK  or,K6-S00;  donceot.  KG-O*  et  sin.  FGK 

COS.  KG  2 


doTient  — 


3cob.1(P,P) 


Cette  valeur  du  cosinus , de  Tangle  (P  a*  — 90) , qui  est 
prEcisEment  celui  de  la  formula  (1),  nous  permet  d’obtenir 
celledu  sinus  du  mEme  angle,  et,  par  suite,  de  la  tangente  qui 
entre  dans  la  formula  que  nous  venons  de  citer.  En  effet,  on 
salt  que  : Sin.*a  -I-oob.*  a — l ; 

done  Bin.*  [(P,a  * -90 ))  -1-  ^ HP.Pj 

u _ 1 + 2(1-c08«)  (P,P)) 


3 


Mais  on  salt  que  cos.  2 x=s  cos.*  x — sin.*  3;=  2 cos.  * 
(c  — 1) : done  1 — 2 cos*  x=  — cos.  2 x. 


% 


FORMULES  g£n£RALES  POUR  LE  RH0MB0£DRE.  401 
Substituant  cette  valeur  dans  sin.*  (P,  a*— 90),  on  a : 

Sin.*  ( P,a' ) - 90 ) - * «»  .(  P.P ) 

3 

Multipliant  les  deux  termes  du  second  membre  par  sin.  (PP), 


on  a : 


SlB.»  (p,«.)  - 90  - »i».(P,P)~aco«.(P.P)«in.(PP) 

3 811ia  ^ 


• % 


sin. 


! 


sin.(P,P)—  >ln.  2 [P.Pj 
3 sin.  (P,P) 

3{P.P)  (P.P)  , (3(P,P)  (P.P) 

~T~  *^“9 


2 


2 


— sin.  I 


« M.  ft.,  m 
2 2 


« c«. 


— Cos.  3 


(P.P) 

2 


2 


2 


3 cos. 


{Vjy 

2 


Cette  transformatioD  s’obtient  au  moyen  des  relations  sui- 
vantes,  dans  lesquelles  on  fait : 

a-— , 3 — . 

Sin.  (a  + 6 ) M sin.  a cos.  b + sin.  b cos.  a. 

Sin.  (a  — 6)  -■  sin.  a cos.  b — sin.  6 cos.  a. 

qoi  donnent ; 

Sin.  (a  — 3)~s!n.  atin.  6. 

Nous  avons  done : 


— C08. 


8 (P.P) 


Sin.*((P,a»)“90)- 


3 cos. 


(P.P) 

9 


Cos.  *((P,A<)-9(9- 


4 con. » 4 (P.P) 

3 


D’oii: 


cos  iSiEi 

8lB.  •((?.«') —W)  * tm\ 

Tang.  * ((P,n')  — • 90)  — ■ *.  „„  ■ — — • • • (*)• 


cos.  « ((P/|‘)-00)  1^)^ 


T.  I. 
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Ex^MMlott  da  dterolsMOient  «i  foncUoadM  ancles 

(a"  o")  et  fP,  P,).  — La  formuie  (1),  qui  nous  a donne  I’ex- 
pressioa  de  n,  devient , en  61evant  ses  membres  au  carre,  et 
en  substituant  aux  tangentes  les  expressions  qui  rdsultent  de 
la  formuie  (S) : 


4 cos.  • f^) 


» (^) 

4cos.*(^) 


( n 4-  2 ) 


(n-l)*(4). 


Cette  derniere  proportion , facilement  calculable  en  loga- 
ritBmes,  donne  done  la  valeur  de  n lorsque  les  angles  du 
rhomboMre  primitif  et  les  angles  du  rhomboedre  secondaire 
sont  les  seuls  connus. 

Cette  formuie  montre  qu’il  existe  toujours  deux  rhom- 
boedres  ayant  le  mdme  angle;  mais  I'un  est  produit  par  un 
d^croissement  en  hauteur,  et  I’autre  par  un  d^croissement  en 
lai^eur. 

Soit,  en  effet,  q le  quotient  du  premier  terme  de  la  propor- 
tion (4)  par  le  second  terme.  On  aura ; 


( *l  + 2 ) * 


q.  D’oU 


n-i-2 


* |/^. 


II  existe  done  deux  valeurs  de  n;  c’estrii-dire  qu’uil  rhoitl^ 
boedre  dont  Tangle  est  (a*,  a*)  est  connit,  pent  Stre  donne  de 
deux  manieres  differentes  sur  le  primitif;  et  si  nousappelons 
n'  Tindice  correspondant  i la  premiere  valeur  et  n’',  I’indice 
correspondent  ^ la  seconde,  nous  aurons : 


n'  -f-  2 
n'  — 1 


n"4-  2 
n"  — 1 


— — D'oh 


n"  — 


4-n' 

2 n'  + 1’ 


Des  rhombo^drat  de  mdme  mgle  pen  vent  dtre  prodalts 
par  dee  ddcroissements  d’ordrea  diffdrents.  — II  resulte  de 
cette  expression que,  quand  n'  est  positif  et  raoindre  que4, 
est  egalement  posilif  et  moindre  que  4;  e’est-k-dire  qu’a  un 
rhomboedre  produit  par  un  d^roissement  en  largeur  moindre 
que  quatre  rangees,  sur  Tangle  superieur  du  primitif,  corres- 
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pond  un'rhomboEdre  ayant  exactement  les  mdmes  angles,  et 
produit  par  un  dccroissement  en  hauteur  sur  le  mdme  angle 
sup^rieur.  La  loi  de  ce  decroissement  est  donnde  par  la  for- 
mule  que  Ton  vient  d’obtenir. 

Si »'  est  plus  grand  que  4,  n"  est  negatif,  c’est-a-dire  qu’a 
un  rhomboedre  produit  par  un  ddcroissement  en  largeur  de 
plus  de  quatre  rangees  sur  Tangle  sup4rieur,  correspond  un 
autre  rhombokire,  mcsurant  les  m^mes  angles,  produit  par  un 
decroissement  en  hauteur,  sur  Tangle  inferieur  du  primitif. 

Ges  diiferunts  resultats,  ainsi  que  ceux  qui  resulteraient  des 
■valeurs  negatives  de  n',  peuvent  se  verifier  par  des  consid^ 
rations  geometriques. 

Les  formulas  prdcMentes  peuventegalement  servir  ^ trouver 
Tindice  d’un  rhomboedre  secondaire,  par  rapport  E un  autre 
rhomboedre  secondaire,  qu'on  regarderait  comme  primitif. 

McrolMement  d'nn  rtaomboddre  secondaire  snr  nn  au- 
tre rhomboMre  secondaire.  — Lorsque  les  incidences  de 
cesdeui  rhomboedres  secondairessont  connues,  la  formula  (4) 
donne  imm^diatement  la  quantite  cherch^e. 

Si  les  indices  n',  n"  de  ces  rhomboEdres,  par  rapport  au 
primitif,  sont  connus,  il  faut  determiner  Tindice  n*  du  second 
par  rapport  au  premier.  La  formula  (4)  nous  en  offre  encore 
le  moyen. 

En  cffet,  celte  formula  donne : 


Cm.  3 


n'  n' 


On  aura,parlam£me  raison,  pour  la  relatione ntrele  second 
rhomboedre  et  le  primitif ; 


Cos.  3 


Cos. 


(«"♦«-  2 ) * 
(n"  — 1 )* 


COS.  3 


(P,P) 


cos. 


2 
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n*'  dOsignant  I’indice  du  rhomboedre  »"  par  rapport  au 
rhomboedre  n',  on  aura  4galement,  entre  les  angles  de  ces 
deux  rbomboMres,  la  relation : 


En  remplaoant , dans  cette  proportion , les  deux  premiers 
termes  par  leurs  ^aleurs,  on  obtient  la  nouvelle  proportion  : 


■■  + 2).  rt*"'-!).... .(5). 


D’oU  n'"  - 


n'n"+  — 2 


n'  — n 


tt 


etn" 


— ( nVr  — 4n'  -f-  5 ii"  — 2 ) 
2nV'  + n'  + n"— 4 


Les  formules  (2),  (4)  et  (5)  resolvent  done  toutes  les  ques* 
tions  qui  peuvent  se  presenter  entre  le  rhomboedre  primitif  et 
le  rhomboedre  secondaire,  quand  on  connatt  soit  les  angles 
de  ces  rbomboedres  secondaires,  soit  les  indices  de  dOcroisse- 
ment  des  deux  rbomboedres  secondaires,  par  rapport  au  pri> 
mitif.  En  effet,  la  formula  (2)  fait  connaltre  la  loi  de  decrois- 
sement  du  rhomboedre  secondaire,  lorsqu’on  connalt  Tangle 
que  ce  rhomboedre  faitavecle  primitif;  la  formula  (4)  donne 
Texpressiou  de  cette  meme  loi,  lorsqu’on  connalt  Tangle  du 
primitif  et  Tangle  du  rhomboedre  secondaire. 

Enfin,  la  formula  n<*  5 permet  d’etablir  la  loi  de  decroisso- 
ment  d’un  rhomboedre  secondaire,  par  rapport  e un  autre 
rhomboedre  secondaire. 

La  determination  du  decroissement  d’un  rhomboedre  se- 
condaire, relativement  e un  autre  decroissement  secondaire,  a 
quelquefois  beaucoup  d’interet ; dans  la  chaux  carbonate,  par 
exemple,  certaines  facettes  naissent  sur  le  primitif  par  des 
lois  tres-compliquees,  tandis  que  les  lois  deviennent  simples, 
lorsqu’on  rapporte  ces  modifications  e un  noyau  hypothe- 
tique. 
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11.  derivation  des  scalEnoEdres. 


Pour  completer  la  determination 
des  solides  secondaires  qui  naissent 
sur  le  rhoraboedre,  il  nous  reste  a 
chercher  ies  formules  relatives  aux 
scaleouMres  < . Soit  AA'  El  {fig.  195) 
le  rhomboedre  primitif , et  supposons 
que  le  plan  fgh , place  d’une  mani^re 
quelconque,  soit  la  trace  d’une  des 
faces  du  scal4noMre  donne  par  le  d^ 


m y g 

croissement  intermediaire  qui  a pour  sigue  {b,  b,  b),  les 
Jignes  A/j  Ah,  kg  4tant  respectivement  egales  aux  longueurs 
( '1^>  Vy>  '/*)•  Le  probleme  A r^soudre  consists  a determiner 
ces  longueurs.  En  faisant  varier  successivement  les  valeurs  de 
ces  trois  inconnues , on  obtiendra  des  scalenoedres  produits 
soit  sur  les  angles , soit  sur  les  aretes  du  primitif. 

Fig.  iM.  J’appellerai  i Tangle  des 

deux  faces  aM,  abe  duscale- 
noedre,  qui  se  coupentsui* 
vant  la  ligne  ab  (/^.  196). 

i'  Tangle  des  deux  faces 
abe,  ace,  dont  la  rencontre 
forme  une  arete  situee  dans 
la  meme  direction  qu’un 
des  bords  superieurs  du 
**  rbomboedre. 

11  suffit,  pour  determiner  la  loi  de  decroissement  de  la  face 
fhg  {fig.  195),  d’etablir  une  relation  entre  les  deux  angles  et 
les  trois  cdtes  Af,  Ah,  Ag,  qui  permette  de  determiner  leur 


^ On  86  rappellera  qiie  ces  solides,  compost  de  dooze  triangles  scalbnes,  sont 
d^signte  par  Haiiy  sous  le  nom  de  m^tastatiques. 
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longueur,  en  fonction  des  deux  angles  que  nous  venons  d’in- 
diquer. 

Je  mine  les  diagonales  AO,  AP,  soient  I et  m leurs  points 
de  rencontre  avec  les  traces  fh  et  gh;  je  joins  fin  et  gl,  qui  se 
couperont  en  h sur  I’axe  du  rhomboedre.  Le  scalenoMre  et  le 
rhomboMre  ayant  m^me  axe , Tangle  des  plans  fgh  et  lEA' 
est  6gal  k */j  i';  de  m6me  Tangle  des  plans  fgh  et  fkk'=*l^ 
Nous  rappellerons,  en  outre,  que  Tangle  des  deux  plans  fkk' 
et  Ikk'  est  de  60  degr^. 

Si  nous  consid^rons  un  triangle  spb^rique  form^  des  plans 
fkl  ou  fgh,  fKk'  et  /KA',  dont  le  sommet  serait  en  K,  on  aura, 
entre  les  angles  que  je  viens  d’indiquer,  les  relations  sui- 
yantes  : 

Cos.  j i.  Sin.  fKi  — cos.  /XA'  sin.  iKA'  — -y  sin.  /TLV.  Cos.  /KA'. 

Cos.  J r.  Sin.  /K/  — cos.  /KA'.  Sin.  /XA'  — i sin.  /KA'.  Cos.  /KA'. 

, cos.  i r 2 tang.  /KA'  — tang.  /KA' 
cos.  I i ""  2 tang.  /KA'  — Ung.  /KA'* 

II  suHit  maintenant,  dans  cette  equation,  de  changer  la 
valeur  des  tangentes  fKk'  et  /KA',  en  fonctions  des  cdtes  x, 
y,  %,  pour  avoir  une  relation  entre  ces  c6tes  et  les  cosinus  des 
angles  du  scalenoedre,  qui  permette  de  determiner  ces  cdtes, 
et,  par  suite,  laloi  de  decroissement  de  ce  solide. 

Je  remarquerai,  en  outre,  qu’il  est  necessaire  de  ddtenniner 
seulement  la  valeur  de  la  tangente  /KA',  car,  en  y cbangeant 
X en  z et  2 en  x,  on  aura  la  tangente  ^KA',  qui,  par  le  cban- 
gementde  son  signe,  deviendra  celle  de  /KA'. 

Pour  y parvenir,  j’abaisse  des  points  f eiE  des  perpendicu- 

laires  fq,  ES,  sur  AA',  la  tangente  /KA ' = fKq  = ; il  suf- 

fit  done  de  determiner  ces  deux  lignes.  Supposons  la  longueur 
AS=d  et  ES=^.  On  a : 

Ag  : AS  A/* : AE  ^/x  : 1 ; d’oii  Ag  ■-  -. 

X 

fq  : ES  ::  kf  : AE  ::  V®  ; 1;  d’oi  . 

X 

D’ok  Ung.  fKk>  - 
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Mais  I9  — Aq  — 4K  : 

fg’ 

P 

D'oii  tang. /lA' -•  — — ...(6). 

- — AK 

X 

La  question  revient  done  a determiner  la  longueur  AK,  qui 
est  egale  a ainsi  qu’on  va  le  demontrer  : 

Pour  rendre  la  figure  plus  facile 
h comprendre,  je  tracerai  a part 
le  triangle  AEi  ( fig.  197  ) ; je 
mene  de  son  sommet  une  ligne 
quelconque  At  et  une  seconde  ligne 
fK.  dans  une  position  ind^termin^e. 
Je  suppose  qu’on  connaisse  les  rapports  AE : A^;  Et  : Et; 
Ai : AK.  On  yeut  determiner  le  rapport  At : kl. 

Pour  cela,  paries  points fetK,  je  mene  les paralleles  fh,  Kn 
& la  base,  et  je  cherche  la  valeur  du  rapport  kl : At. 


Fig.  I0T. 
A 


Oa  a A<  — Am  — m/, 

®“  At  “ At  kt  ^ K»  kl' 

Les  triangles  flm,  Ink,  donnent : 

ml : Ifi : : fm : nk.  D'oii  ml:  (nU  + ln)  oumn  : : fm  : fm-^nk, 

mn  X fm 


et  par  suite  ml  ^ 
d*oti  ml  — 


; mais  mn  ^ kl  — An  — mt ; 

fm  nk 
mnxfm  ( At  — An  — mt ) fm 


+ fm  + nk 

Dans  les  triangles  Atik  et  AU,  on  a : 


kn  : kt : : kk  : kit  An  « 


At  X kk 
At 


Ges  yaleurs  douueiit : 

mt : AE  — A/* ::  At : A£ ; d’oU  ml  « 


/m  : Kt : : A/* AE ; d’oii  fm  •• 


(AE— A/')  At 
AE 

kfx  Et 

“a^‘ 
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nk:  U ::  kH  : A<;  d*ofa  nk 


Renplacaat  dans  I’expression  nU 
nents, 


nmx  fin 
fin-hnk* 


kkxti 

"“ST- 

les  valeurs  de  ses 


dUmraits  61e- 


on  a : 

ml 


El.kf  kl.kk  {kE^kf)kt\ 

AE  • A< AB  / 


E(.A^  ti.kk 

AB  ki  ' 


Le  rapport  ^ devient : 

El.Af  / * ^ _ AE.— AA 

i»  AE  I * A<  AE  j 

At*  EUf.Ai+UAk.AE 

AE  X At 


( A/-.AI  - AB.AA  ). 
E(.  A^.  At  + ti.  AA.AE 


On  a done  . 


At  Af  1b“  li.  Af.  A*.  AE  + Ei.  Af.  AE.  At 

At  “ AE“  AE.  Af.  Ai.  + U.  At.  AE  ” AE  ( Ef.  Af.  At.  -i- It.  At.  AE  ) ' 

R4duisant,  il  Tient : 

At  Af.  At(Et.  -4-rt) 

At  * Et.  Af.  At  -h  ft.  At.  AE‘ 

R6duisant  et  retoumant  le  rapport : 

At  Et.  Af.  At  + ti.  At.  AE.  _ At.  Et  AE.  ti  _ At  El  AE  ti 

At  “ Af.  At.  Ef  ~ At.  Et  Ar  Et  “ At  ^ Ei  A?  ^ Et' 


Fig.  tM. 


A 


Cette  ^galit£  donne  la  yaleur  du 

rapport  ^ en  fonctions  dc  rapports 

connus ; elle  foumi t par  suite  le  moyen 
de  trouver  la  longueur  AK. 

En  effet,  danslerhomboMre  (fig.  i98) 
la  diagonale  AO  coupe  la  base  Ef  en 
deux  parties  ^gales;  on  connaissait, 
en  outre , les  rapports  : 
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On  a done,  d’apr^  le  theoreme  pr4c6dent : 

if  — M 5?  i?  £ . 

A ” AA’  Ei  Kf  El  ’ 

. ^ Al  Ai  1 . AE  1 

e»commel.-}E|,UvleBt  - 


.A(  AI  , AE 

kl  kh^  kf 


Je  remarquerai  en  outre  que,  dans  le  triangle  Ato,  la  ligne 
(u  est  coupee  au  tiers  de  sa  longueur  au  point  S par  I'axe 

. . , ^ ..AS  Att  1 AI  2 

AA'.  On  a par  suite 

AK  “ kl  Aflf  “ AA  ■*“  A^  kg 
Or,  Ai-1,  AE-i,  Au-1 , 


111 

d'oii  il  r^uUe  que  kf  AA»-~;  kg  mais  AS  a ; 

X y z 

5a 

done  enfin  7=  — a?  -4-  y + a. 

A Jk 


Ce  qui  donnei  pour  la  valeur  de  AK  : 


AK- 


3a 

x-\-y  4- »’ 


expression  que  nous  avions  enonc6e.  Meiiant  dans  la  valeur 
de  tangente  fTLk  obtenue  ci-dessus,  celle  de  AK,  on  aura  : 


Tang.  f¥ik! 


yjx  pix 

3a  ""  a(y4-a— 2®) 
a/x  — ■ ■■  *■.■■■  > ^ 

d oA  tang.  fKK'  - X 1. 

y+»— 2»  a 


De  plus,  Tangle  IKk'  = AKjr  = 180  — jlAK';  done  tang. 
/KA '=— tang.  gKk'.  Or,  d’apr^  la  sym^trie  des  figures,  il 
csl  Evident  que  Ton  a tangente  ^KA'  en  changeant  dans  tan* 
gente  pSA', « en  s et  s en  x.  Done : 


Tang.  IKA'  — 


p x-i-y  + % 

a « -♦-  y + 2a* 


Substituant  ees  tangentes  dans  le  rapport  de  cos.  '/,  * > 
cos.  */,  i',  on  obtient  ; 
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Cos.  1/2  i*  2 Ung.  /KV  — Ung.  iKA' 


„ P * 
— 2 i-X 


Cos.  1/2  { 2 tang.  IKA'  — Ung.  fKA' 

y-*-*  . P ^ g-*-y  + » 
a y+s — 2x~a  x+y — 2s 

2P  , -f-g  P x-\-y-hz 

a’  a?-+-y— a ^ y-hi— 2a;* 


Ou  en  reduisant ; 


Cos.  1/2  f’ 
Cos.  1/2  i 


a?  — y ' ' 


Cette  fomiule  donne  une  relation  tres-simple  entre  les  trois 
longueurs  inconnues,  x,  y,  *,  au  moyen  de  laquelle  on  deter- 
mine le  d^croissement  qui  donne  naissance  au  scal4noedre, 
quand  les  deux  angles  t et  i'  sont  connus.  Si  Ton  n’avait  pu 
obtenir  par  la  mesure  ccs  deux  angles,  et  qu’on  en  pos- 
sM&t  un  autre  i",  qui  serait  Tangle  de  deux  faces  du  scale- 
noedre,  opposees  suivant  Tardte  db,  cette  formula  serait  encore 
applicable ; il  existe,  en  effet,  entre  les  trois  angles  du  scale- 
noedre  la  relation  suivante,  au  moyen  de  laquelle  on  pourrait 
determiner  le  cosinus  iou  cosinus  i' : 

Sin.  1/2  — cos.  1/2  i -4-  cos.  (8). 

I.0I  de  derivation  dee  scaltooedres  places  snr  les  bords 

saperienrs.  — La  formule  (7),  qui  donne  la  valeur  de  x,  y -, 
»,  en  fonctions  des  cosinus,  fait  connaltre  imm^iatement  la 
loi  de  decroissement  des  scalenoedres  qui  naissent  soit  sur  les 
angles,  soit  sur  les  aretes  du  primitif.  Si  on  suppose  d’abord 
x=o,  y=l , et  *=n,  la  formule  correspondra  au  cosinus  du 
scalenoMre  produit  par  n rangees  en  largeur  sur  les  bords  su- 
perieursdu  rhomboedre,  dont  le  signe  est  6".  La  formule  de- 
vient : 


'a  ' 0 

Cos.  1/2  (6  t b 


I 

i-n-l(9). 


Cos.  1/2  {b  , b) 

sor  les  bords  inferienrs.  — En  faisant  dans  la  mSme  for- 
mule x=i,  y=o  et  * = — n,  elle  donne  la  loi  de  decroisse- 
ment d’un  scal^noMre  naissant  sur  le  bord  inferieur  par  n 
rangees  en  largeur,  dont  le  signe  est  d*.  La  formule  devient, 
dans  ce  cas  : 


- F0RHULE8  G£n£RALE8  POUR  LE  RHOMBO^RE.  4il 

C09.  1/2  [i  , d* 

■ ■ ” *' 

Cos,  1/2  (d  , d ) 

Bar  iM  aaclM  laUranx.  Enfio,  ro  supposant  1 , 

y=sl,  2=n,  la  formuie  correspond  i un  scaltoo^re  produit 
par  n rangees  en  largeur  sur  les  angles  latdraux  du  primitif ; 
son  signe  est  par  consequent  e,.  La  formuie  donne  alors ; 

Cos.  1/2  ( s'  , s'  ) n — 1 

B n 

Cos.  1/2  ( s , s ) 2 * 

■ a 


Ges  Irois  formulas  donnent  immediatement  la  loi  du  decrois- 
sement,  par  une  simple  soustraction  de  deux  logarithmes, 
quand  deux  des  incidences  des  faces  du  scaienoedre  sont  con- 
nues. 


[dcaedrM  IsocRles.  — Quand  n=2,  la  formuie  (9),  qui 
etablit  la  relation  entre  les  cosinus,  donne ; 


Cos.  1/2  (ft*,  &*) 
Cos.  1/2  M 


il  en  r^sulte -qu’un  decroissement  par  deux  rangees  sur 
les  bords  superieiirs  produit  un  dod^caedre  triangulaire 
isocile. 


Prisma  hezaxonalrexnller. — Dans  la  seconde  expression 
les  angles  (d'*,  d'“)  et  (d*,  <f)  sont  egaux  quand  n=l , decrois- 
sement  qui  correspond  au  prisme  hexagonal  regulier. 

Dans  la  troisiemeexpression , les  angles  e'a)  et  e,) 
sont  egaux  quand  ti=3,  c’est-e-dire  qu’un  d4croissement  par 
trois  rangees  sur  les  angles  lat^raux  produit  des  dod^caedres 
triangulaires  isocelcs. 

Pour  toutes  les  autres  valeurs  de  n,  les  facettes  qui  nattront 
sur  le  rhomboedre  primitif  appartiendront  a des  scalenoedres. 

Les  formules  precedentes  nous  apprennent  en  outre  que  le 
m^me  scal^noMre  peut  deriver  de  plusieurs  rhombo^res  dif- 
ferenls,  par  des  d^croissements  interm^diaires.  HaOy,  qui  ai- 
mait  it  4tablir  la  simplicite  des  lois  de  la  cristallisation,  a tou- 
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jours  prefi§r4  se  serrir,  pour  point  de  depart,  d’un  noyau  hy- 
pothetique,  sur  lequel  le  cristal  secondaire  qu’il  considerait 
naissait  d’une  maniere  simple. 

Le  mtaie  aoeltaoMre  pent  proventr  de  dnq  rhombod- 
dree  dlCMrents.  — Supposons,  par  example,  que  le  scale- 
noedre  de  la  fig.  i96  derive  d’un  rhomboedre  dont  les  bords 
superieurs  correspondent  aui  lignes  ad  et  ae  par  un  decrois- 
sement  sur  les  bords  superieurs;  dans  ce  cas,  x=o,  y=o  et 
»=n.  On  a done : 

Cos.  1/2  (b‘,  ft") 


Mais  on  a cgalement : 

f *“ 

Cos.  1/2  \h  tb  } 1/  — g 

cos.  1/2  (ft",  ft")  ” 

D’oii  il  resulte  que : 

^ y — s x — x 

n — 1 ou  n . 

x—y  x—y 

Ainsi,  en  m^me  temps  que  le  scal4noedre  represente  par 
la  fig.  196  derive  par  un  decroissement  de  n rangees  sur  le 
bqrd  superieur  du  rbomboedre,  dont  les  bords  superieurs  cor- 
respondent aux  aretes  ad  et  ac,  il  est  produit  par  un  decrois- 
sement de  , rangees  en  largeur  sur  les  bords  superieurs 

du  rbomboedre  qui  aurait  des  bords  superieurs  suivant  les  U- 
gnes  ad  et  bd. 

Un  raisonnement  analogue prouve que  le  m^me  scalenoedre 
nattrait : 

En  troisieme  lieu,  par  • rangees  en  largeur  sur 

les  angles  lateraux  du  rbomboedre  dont  les  diagonales  obli- 
ques correspondraient  aux  lignes  ad,  ac. 

En  quatrieme  lieu,  par  ^ ~ ■ rangees  en  largeur  sur 

les  angles  lat4raux  du  rbomboMre  dont  les  diagonales  obli- 
ques correspondent  aux  lignes  ad  et  bd. 
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Enfia,  en  cinqui^me  lieu,  par  rang^es  en  largeur  sur 

les  bords  inf(§rieurs  d’un  rhomboedre  qui  aurait  ces  bords 
inferieurs  suivaot  les  aretes  bd,  be,  et  ac  du  scalenoedre. 

TJd  scalenoedre  determine  done  cinq  rhomboedres  di£P6- 
rents  qu’on  peat  prendre  pour  noyau  hypoth4tique,  et  puis- 
qu'on  troupe  gen^ralement  pour  ie,  y et  « des  nombres  sim- 
ples, il  est  clair,  d’apres  la  relation  entre  ces  trois  valeurs  et 
les  cosinus,  que  lesloisde  decroissement  sur  les  formes  hypo- 
th4tiques  seront  6galement  simples. 

ScaltaoMrM  donate  par  les  dteroissements  Intermte 
dlaires.  — Nous  n’ayons,  jusqu’^  present,  r4solu  la  question 
que  pour  les  decroissements  places  soit  sur  les  angles,  soit  sur 
les  aretes  du  rhomboedre ; pour  determiner  la  loi  des  dderois- 
sements  interm4diaires,  la  formula 

Co».1/a*'  y — i 
Cos.  1/2 < “ as  — a”'*  ' ' 

ne  sufBt  plus,  puisqu'elle  est  k trois  inconnues;  il  est  vrai 
qu’ellepeut  etre  consideree  comme  n’en  contenant  que  deux, 
parce  qu’on  pent  toujours  supposer  que  le  plan  fgh  passe  par 
Tangle  E,  auquel  cas  s;  = 1 . Il  ne  reste  done  en  reality  que 
deux  inconnues  e determiner,  et,  pour  y parvenir,  il  faut  se 
procurer  une  seconde  Equation , dont  ces  inconnues  feront 
par  tie. 

Nous  observerons  que  nous  yenons  de  prouver  que  le  sea- 
l^noedre  peut  6tre  d4riv4  & la  fois  par  un  decroissement  de  n 
rangees  sur  les  bords  superieurs  du  primitif,  et  par  un  de- 
croissement de  rangees  en  largeur  sur  les  angles 

lateraux  d’un  rhomboedre,  dont  les  diagonales  obliques  cor- 
respondent aux  lignes  ad  et  bd. 

Quant  k ce  rhomboedre  hypothetique,  il  derive  par  un  de- 

croissement  de  —j—  rangees  en  hauteur  sur  Tangle  superieur 

du  primitif.  Mais  Tangle  de  ce  rhomboedre  secondaire  peut 
etre  facilement  determine  au  moyen  des  angles  i et  t',  et  par 
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suite  on  connallra  la  loi  n de  d4croissement  qui  lui  donne 
naissance,  car  nous  avons  trouve  precedemmeiit : 

n — 2Ung.  1/2  [*^>  J j cm.  1/2  (P/P). 

e.,  e,  repr4sentant  Tangle  de  ce  rhombo^dre  hypoth^tique, 
(P,  P),  I'angle  du  primitif.  Oii  a done  les  deux  equations  : 

Cos.  1/2  e y — 2» 

Cos.  1/2  t ^ m — y‘  * + 

En  supposant,  ainsi  que  nous  Tavons  indiqu4,  que  Tun  des 
edt^s  du  decroissement  soit  6gal  ^ une  longueur  de  molecule, 
ces  Equations  deyiennent : 

Cos.  1/2  y — » 2a  _ ^ 

Cos.  1/2  i “ "*  "■ 

Ces  expressions,  ne  contenant  plus  que  deux  inconnues, 
donnent  par  leur  resolution  les  valeurs  du  decroissement  in- 
termediaire,  d’ob  resulte  le  scalenoMre  dont  fgh  est  la  trace 
sur  le  rhombo^dre  primitir. 


CALCUL 

DE  DERIVATION  DES  FORMES  SECONDAIRES 

SUR  LES  FORMES  PRIMITIVES. 


J’ai  indiqu6,  dans  un  chapitre  precedent,  les  relations  qui 
existent  entre  les  formes  primitives  et  les  formes  secondaires, 
ainsi  que  les  moyeus  de  calculer  ces  relations.  J’ai  m4me  donnd 
les  calculs  relatifs  au  sysleme  regulier,  mais  cet  example  ne 
sufBt  pas  : la  condition  que  presente  le  cube  d’avoir  tous  ses 
angles  droits  et  ses  c6tes  egaux  communique  en  effet,  au  cal- 
cul  de  derivation  de  ses  formes  secondaires,  une  simplicity  qui 
n’existe  pas  dans  les  autres  systemes  cristallins. 

Une  circonstance  qui  complique  encore  ces  calculs,  c’est 
que  souvent  on  ne  possede  pas  les  angles  qui  conduisent  di- 
rectement  h la  determination  des  lois  de  derivation ; il  faut 
alors  passer  par  une  serie  de  triangles  avantde  rysoudre  celui 
qui  fournit  les  relations  chercbees. 

Cette  difQculte  apparente  rebute  beaucoup  de  personnes ; il 
en  r^sulte  qu’elles  considerent  les  calculs  cristallographiques 
comme  difQciles.  J’ai  done  cm  utile  de  donner  un  exemple  de 
calcul  pourchacun  des  systemes  cristallins;  j’ai  choisi,  pour 
ces  exemples,  les  especes  les  plus  repandues  dans  la  nature, 
et  afin  qu’ils  presentassent  les  diffyrentes  diificultds  qu’on 
peut  rencontrer  dans  la  pratique,  je  me  suis  servi  des  angles 
obtenus  par  I’observation , indiquys  dans  la  min^ralogie  de 
HaOy. 

Peut-Atre  regardera-t-on  ces  exemples  numdriques  comme 
superflus,  je  I’avais  pensd  moi-mdme  pendant  quelque  temps ; 
mais  plusieurs  personnes  qui  out  suivi  les  cours  de  mindralo- 
gie  que  j’ai  faits  d I’Ecole  des  Mines  et  au  Jardin  des  Plantes, 
m’ont  fortement  engagd  h inserer  ces  calculs  dans  le  prdsent 
ouvrage.  Je  me  suis  rendu  leur  observation,  en  pensant  que 
ces  exemples,  dtant  rdunis  dans  un  chapitre  particulier,  for- 
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meroDt  pour  aiusi  dire  UQ  appendice  k la  crislallographie,  el 
qu'ilsoe  nuiroot  pasdi  riutelligencedu  texte. 

Les  calcuU  relalifs  au  cube  ayant  d^ja  el^  douD^,  p^  178, 
ainsi  que  je  vieus  de  le  rappeler  il  y a queiques  ligues,  le 
premier  exemple  queje  d^relopperai  sera  relatifau  second 
sysUme  cristallin. 

PRISHE  A BASE  CARRIE. 

L’idocrase  offre,  comme  la  plupm*!  des  substances  minora* 
les,  des  modi&cations  plac^  sur  les  angles  de  la  base  et  sur 
les  diverses  aretes  duprisme.  Cette  substance  poss^de  en  outre 
des  facettes  donn4es  par  des  d^cioissements  interm^diaires, 
dont  le  calcul  est  un  peu  plus  complexe  que  pour  les  autres 
modifications.  Cette  circonstance  m’a  engage  k choisir  cette 
esp^  pour  premier  exemple ; I’abondance  des  cristaux  d'ido* 
erase  justifie  dgalement  ce  choix. 

Fi(.  iM.  Soil  {fig.  199  ) un  cristal  d'idocrase 
portant  les  principales  facettes  qui  lui  sont 
propres. 

On  remarquera,  d'abord,  que  cheque  es- 
pece  de  facettes  est  quadruple,  ou  quelle  se 
reprdsente  suivant  un  nombre  multiple  de 
quatre,  disposition  qui  caraclerise  le  prisme 
iibase  carree. 

La  nature  de  la  forme  primitive  est  done 
connue  par  cette  simple  observation ; pour  la  definir  com- 
pUtement , il  faut  en  determiner  les  angles  plans  et  les  di- 
mensions. 

Quant  aux  angles  plans,  il  est  Evident  qu’ils  sont  tous  de 
90*,  le  prisme  dtant  droit  et  k base  carree. 

L«s  dimensions  des  formes  primitives  n'dtant  pas  absoiues, 
•inais  simplement  relatives,  il  suffit,  pour  determiner  les  di> 
mensions  des  prismes  & base  carree,  de  connaltre  les  angles 
d'uneseule  modification;  eneffet,  en  supposant  le  cdte  6gal 
k une  certaine  valeur,  la  modification  employee  donnera  la 
hauteur. 
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La  plupart  des  cristaux  d’idocrase  possedent  la  facette  a* 
IG  de  Haoy),  plac^e  sur  les  angles ; son  4clat,  g^n^ralemeni 
assezvif,  permet  de  mesurer  avec  ex6u:titude  les  angles  qu'elle 
fait  avec  la  base  et  les  faces  yerticales.  Nous  choisirons  don* 
de  preference  cette  facette  pour  point  de  depart. 

D’apres  Haay,  les  angles  de  cette  facette  sont : 

P snr  G - 14S>  54. 

Hsur  C > 1150  15'. 


^ Soit  ](]('  trace  de  la  modification  e 

sur  la  base  P ; comme  elle  est  placde 
sur  Tangle , cette  trace  doit  etre  pa- 
rallele  it  la  diagonals  *.  Menons  un 
plan  abc  perpendiculaire  k cette  ligne ; 
il  passera  par  Tautre  diagonale,  at- 
tendu  que,  la  base  etant  un  carre,  les 
deux  diagonales  sont  it  angle  droit. 

L’angle  bac  sera  egal  a 180**  — ( P 
sur  c)  = 180**  — 142**  54'  = 37*»  6'. 
On  aura , dans  le  triangle  bae  : 
tang,  a I R.  La  longueur  oc  etant  indeterminee, 
on  pent  la  choisir  de  fa^on  que  sa  valeur=l ; be  representera 
alors  la  hauteur,  et  on  aura : 


be  ! ae 


* La  disposition  de  la  figure  r6vUe  la  position  de  la  trace  de  la  fiicette  c snr  la 
base.  Mais  si  rirr^gularild  du  cristal  ou  la  petitesse  de  ses  faces  ne  permettait 


Fig.  301. 


pas  de  8*as8urer  du  paralUlisme  de  cette  ligne  avec 
la  diagonale,  on  pourrait  le  d^montrer  par  le  cal- 
cul ; il  soffit , pour  cela , de  considOrer  le  triangle 
sph^riqife  ABC,  form^  par  les  plans  P,  M,  G,  lequel 
est  rectangle  en  A. 

L’angle  plan  k sera  Tangle  G fonnd  par  PM  et 
PC;  il  sera  donn4  par  la  formole 


Gos,  c — 


R cos.  C 
sin.  B 


Log.  R cos.  G — log.  R cos.  ii5<>  15’  19,6299890  — 

Log.  sin.  B - log.  sin.  1429  54’-  9,7804671 

9,8495219  — 

B’oii  e — 1S50,  et  A — 45,  angle  que  forme  la  diagonale  d’un  carr4. 
T.  I.  87 
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: I : ; tafig.  : B.  H 

li 

Log.  tang.  37«  6'  - 9,8786907 
Log.  li.  “ to 

Log.  a. 1,8786907  - Idg.  6.756^. 

t 

On  obtiendra  le  rapport  de  la  hauteur  au  c6te,  par  la  aen 
sid^ration  du  triangle  kak,  qui  donne  : 


ka:  kk  ::  sin.  A : R}  or«  ft  — 46*. 


In  BOpposant  AAa  l,  on  aUra : 

Ak ?L- 

**  ll«.  43* 

Lif.  R -to 
* Log.  sin.  450  - 9,8494850 

ITeii  log.  Aft  - 0,1505150 -L.  1,415. 

kli  ltdni  pfis  fttif  le  cdte«  on  peat  regarder  Oette  longueur 
comme  rept^entaot  c6  cOtd ! si  doM  on  consid^rait  la  face  C 
dotnSae  pfOduite  pat  tin  d^crolssement  d’une  rang^e,  la  hau- 
teor  dll  prisme  setait  reptdsenl4e  par  le  nombre  0,7563,  tandis 
que  la  \aleur  du  ddtd  serait  l^dlBi  HaOV  a pt4fer4,  pour  la 
^fliplicitd  das  ld»  qul  dontieiit  las  adtrea  faeeti  do  ridOcrRse, 
Siipposaf  la  fboe  C prodblte  par  dn  diorokMment  d'uoa 

rangde  Od  hauteur  et  da  ddui  OR 
largeurj  ainsi  que  le  repr4sente  k 
ftg.  90S.  Dana  ee  oRS)  11  fattt  dou- 
bler la  hauiour,  pddr  quo  la  ifalattr 
de  I'angle  bac  ne  chatige  pas.  Les 
dimensions  de  la  forme  primitive 
detiennedt  alors : 


rig.  SOI. 


y' 

in 

< . 

7 

XL 

< 

.Ai 

L..  . 

n' 

H — 1,519.  Bt  leg.  H - 0,1797241. 
B - 1,415.  log.  B «■  0,1505150. 


La  facette  G doit  avoir  pour  symbols  le  signe  a*,  ainsi 
qu’on  le  volt  k la  fig.  108,  oh  toutes  les  facettes  sont  indi* 
qu4es  par  leurs  lois  de  derivation. 

races  SUP  Taiifle.  Lss  faces  r et  n BOnt  dgalament  pla- 
c4es  sur  les  angles;  le  triangle  mensurateur  abe  sera  dispose 
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d«  la  m^me  mani^re  que  pour  la  foce  e;  la  valeur  de  I’angla  a 
sera  seulement  chemg^e. 

L’angle  de  r sur  P etaut  de  108*  18',  Tangle  bac  = 180®— 
108®  18'^71®  On  a done  : 
he  \ at'.',  tang.  71®  42’ ; R.  Soil  toujours  ae  = 1,  Iw,  qtii 
est  ^al  k nH,  deTient : 

ntt  - !!52l?1!*' 

Log.  Ung.  71«  43'  - 10,4805417 
Log.  A _ lo 

D'oli  log.  nB  0,4805417  , 

et  nH  - 3,038. 

Ce  DOmbre  est  double  de  H,  done  n = 2. 
raaa  n.  ^ L’angle  de  la  facen  sur  P est  de  165®  51®. 
bae  devient  alors  14®  O',  et  la  loi  de  d^croissement  pour 
cette  face  est  donn6e  par  T^quation  : 

bug.  14“  9' 
nH  - 

Log.  long.  14*  S'  - 0,4015010 
Log.  R — 10 

D’ofe  log.  nH  - -»  1,4015010 
et  nH  •>  0,353  - 1/6H 

U i4sulte  de  ces  nombres  que  la  faoe  r est  dennle  paf  wi 
d^eroissement  d'une  rang6e  en  largeur  sur  deuR  en  hauteurt 
ouf  ce  qui  revient  au  mdme,  '/,  en  largeur  et  1 en  hauteur. 
Hany  adoptant  cette  demiere  methods  de  d^oroissement,  la 
notation  de  la  face  n est  A ‘/i ; P&r  la  m£me  raison,  la  nela* 
tied  de  la  face  n est  A*. 

Les  trois  faces  placees  sur  Tangle  pr^seUtent  done  les  rap* 
ports: 

i.i.  A* 

c»  n • ' 

et  les  signes  de  ces  faces  sent : 

• a 4 

a;  a;  a, 

Plusieurs  Auteurs,  et  notammeni  M.  Levy,  prennent  les 
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rapports  inverses : ils  sont  effectivement  plus  naturels,  puis* 
que  ce  sont  ceux  qui  r^sultent  des  nombres. 

Pno,  y.  _ Outre  ces  trois  modifications,  plac^  snr  les 
angles  dont  les  traces  soot  paralliles  k la  diagonals  de  la  base, 
I'idocrase  en  pr^sente  plusieurs  autres  ^galement  piac^es  sur 
Tangle  A,  mais  disposdes  de  maoiire  qu'elles  coupent  les 
faces  verlicales  parallMement  k leur  diagonale  opposes  a 
Tangle  A. 

Soit  y une  de  ces  modifications,  dont  les  angles  sont ; 

P Mur  V — too*  S7'. 

N sar  V - 1«1*  OS'. 

rig.  tu.  Oue  construction  sur  la  lace  M . 

analogue  k celle  que  nous  avons 
faile  sur  la  base,  pour  trouver  les 
lois  des  modifications  c,  r et  n , rd> 
soudra  la  question;  seulement,  ici 
la  face  M n’^tant  plus  un  carr^ , 
les  deux  diagonales  ne  se  coupe> 
root  plus  k angle  droit,  et  le  plan 
bke,  qu’on  menera  perpendiculai- 
rement  sur  la  trace  ot,  parallMe  & la  diagonale  k"a,  ne  se 
confondra  plus  avec  la  seconds  diagonale.  Cette  circonstance 
complique  un  peu  le  calcul , en  obligeant  k chercher  d'abord 
la  longueur  Ac , ce  qui  ne  pent  se  faire  qu'apr^  avoir  obtenu 
les  angles  que  la  diagonale  A"a  fait  avec  les-  c6tds  de  la  face  M. 

Le  plan  bkc,  ^lant  perpendiculaire  k la  trace  ot,  mesurera 
Tangle  de  M sur  y,  et  Tangle  A de  ce  triangle  sera  dgal  a 180* 
— (P8ury)=180»— 161»2'=18»  58'. 

Si  la  longueur  Ac  correspond  au  c6te  d’une  molecule,  be, 
4tant  paralUle  k AA,  repr^^nlera  la  fonction  de  ce  cdtd  qui 
donne  la  loi  de  d^croissement  sur  la  face  P.  On  aura  done  : 
Acl»»g.  A Acung.  18»58’ 

R " R * 

La  question  se  reduit  done  a avoir  la  longueur  Ac  qui 
est  donnie  par  ie  triangle  rectangle  Am.  Cette  valeur  est : 
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Ac  — 


ka  sin.  a 


R 


mtis  Aa  •«  H — 1,512.  Done  Ac  -■ 


1,512  X sin.  a 
R 


Quant  k Tangle  a,  il  r4sulte  de  la  r^Iution  du  triangle 
rectangle  k"ka,  dans  lequel  on  connalt  les  deux  c6t4s  Ao=H, 
kk"==B.  La  proportion  Aa  ; kk'  : : R : tangente  a donne 
pour  cet  angle : 


Tang,  a 


AX'  X a B X R 


Aa  H 

Log.  B X R - log.  1,415  X R - 10,1606150. 
Log.  H - log.  1,M2  - 0,1797241. 


D’oii  log.  lang.  a ••  9,9707909. 

Et  a — 45«  4’ SO". 

Ac  devient  done  egal  k : - **^'-^.*  ^ 

Log.  1.512  - 0,1797241 

Log.  ain.  43*>  4'  SO"-  0,8543022 

10,0141163 

Log.  R — 10 

O’oii  log.  Ac  - 0,0141163 


II  ne  reste  plus  qu’k  calculer  Texpression 


Ac  tang.  18*  58' 
R 


Log.  Ac  - 0,0141163 

Log.  tang.  18*  58*  - 9,6301605 


9,5602668 

Log.  R — 10 


D'oii  log,  »B  — 
Mala  B- 1,415;  done  n 


1 .5502668  — Log.  de  0,»5. 
0,355  1 

1,415  “ 4* 


Ainsi  la  face  y,  plac4e  sur  Tangle  A,  de  mani^re  que  sa 
trace  soit  parallde  k la  diagonale  A"a,  est  donn^e  par  le  dk- 
croissement  d’une  rang4e  sur  '/.t  ou  de  quatre  rangees  sur 
une,  disposition  qui  s’exprime  par  la  notation  A ‘/a,  et  comme 
les  deux  faces  M sont  4gales,  et  que  la  modification  qui  a lieu 
sur  la  face  de  droite  doit  se  repr^nter  sur  la  face  de  gauche, 
on  ecrira : 


m 
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y 


o^a'/*- 


Si  I’examen  de  la  fig.  n’avait  pas  indique  que  la  trace  ot 
est  p»rallele  ^ lit  diagqqale  fi.’%  la  calcul  auimt  dd?oil^  C9tte 
diBpoiitioa. 

M4diflq«tf  on#  plac^ee  mr  !«•  9^- 
tes.  1°  snr  les  arMes  d#  la  baaa, 

Lee  faces  0 forment  une  bordare 
sur  les  aretes  de  la  base  du  prisme , 
qa’elles  entourent  de  tons  c6t^;  lors* 
que  ces  faces  sent  peu  d^velopp4es, 
elles  emoussent  seulement  ces  aretes, 
et  Ton  dit  que  le  prisme  est  ^margin^ ; 
quand  elles  atteignent  leurs  limites , 
elles  constituent  uapointement  ^ quatre  faces  qui  remplacent 
la  base ; il  est  peu  d’^chantillons  oji  cette  face  ait  complete- 
ment  disparu,  et  presque  toujours  un  petit  carr6  brillant  in- 
dique sa  presence. 

Pour  obtenir  la  loi  de  d^croissement  qui  donne  naissance  a 
la  tace  0,  on  construira  le  triangle  mensurateur  ah,  dans 
lequel  ac  est  parallels  au  cdte,  et  be  k la  hauteur.  Si  on  sup* 
pose  maintenant  que  be  soit  egal  k la  hauteur  d'une  molecule, 
le  nombre  de  c6t4s  de  molecules  qui  sera  contenu  dans  la  lon- 
gueur ae  indiquera  la  loi  de  ddcroissement  qui  preside  k la 
face  0. 

L’angle  de P sur  o — 151*  S3', 
doc  - 180*  — (151*  52')  - 28*  8'. 

Le  triangle  bac  donne  : 


9HS«  Ml* 


be  X R H X R 

ac  » — a 

Ung.  bac  tang.  ^^6' 

Log.  R X H 104797241 

Log.  tang.  280  8' » 9,7281087 

D’oti  log.  ao  ^ 0,4516154  - Log.  de  2,829. 

Mais  ac  ■=•  n.B : d'ou  n — — 2. 

l,41o 


La  face  0 est.  par  consequent,  donn^e  par  un  d4croisseqaent 
de  deux  rangees ; son  expression  est : 


Mina  A BASE  GAMtt. 

P 

fil*W  ' fl*  iBedlflmtloiis  sw  Ifs  arStM 

vavdMlcs.  — Les  cristsui  d’idosrase 
soot  ordinairement  pannel^s  par  plu> 
sieurs  aeries  de  facettes  verticaiea ; il 
en  est  deux  aurtout  qui  existent  pres- 
qo8  coDstamment : ce  sont  eellea  indi- 
quds  par  HaOy  sous  les  noms  de  d et 
h.  lieurs  angles  sont : 

M sur  S — 1S5*. 

M tar  A - 1S8<  S7'. 

La  premiefo  Isce  est  ^videmment  tspgente  auE  ar^t^  ver* 
tica)es  f elle  Qa)t  dope  sur  ces  aretes  par  uq  d^croissempqt 
par  uoe  rang^e,  et  $a  potation  est : 

ou  A*. 

Pour  calculer  la  seconds,  U sufldt  de  shercher  les  distances 
oil  sa  trace  coupe  la  base.  3oit  ab  cette  trace  ^g,  205);  puis- 
que  les  faces  h sopt  vertirales,  le  tr^gle  aAb,  fonnd  par  cette 
tfacq  et  lef  cdtds  du  prisipe,  sera  |e  triangle  mensurateyr,  et 
son  angle  baj^  fiera  )e  suppldmept  de  M sur  b.  On  a doas  la 
proportion : 

Aa  : hk::K:  tang.  33^ . 

Si  on  suppose  op  aura  : 

A<i  >•  nB  » gy' 

Log.  B X R 10.IS061&P 

Log.Uuig.S6«35'-  9,6886847  * 

D'oii  log.  nB  — 0,4518303  - log.  3,830 , 

' B 1,415 

Cette  face  est  done  le  r^sultat  d‘un  ddcroiasement  de  deux 
rangees,  et  eUe  est  exprimde  par  le  signe  : 
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EXEllPLES  OE  CALGULS  OUSTALLOGRAPfflQtJES. 


i^-****  raoctlM  doimlMpar  dMdterois- 

Minaiits  IntannMlaires.  — II  existe 
dans  I’idocrase  trois  facettes  :%,xets, 
doDt  les  traces  ne  soot  paralleles  ni 
aux  aretes  ni  aux  diagonal's;  elles 
sont  par  consequent  placees  siir  le 
cristal  d’une  maniere  indeterminee. 
Pour  en  connaltre  les  lois  de  decrois> 
sement,  il  est  n4cessaire  de  calculer 
les  trois  longueurs  Efe,  E«  et  Er  qu'elles  interceptent  sur  les 
aretes  du  prisme  primitif , qui  se  reunissent  en  E (/ig.  206). 

La  question  consiste  done  a chercher  Tangle  que  ces  traces 
font  avec  ces  memes  c6tes ; puis,  s etant  donne  a volonte  la 
longueur  d’un  des  c6tes,  on  connaltra  les  deux  autres  par  la 
simple  resolution  des  deux  triangles  rectangles  Eitr,  Eits. 

Soit  d’abord  la  face  Z,  dont  on  connalt  les  angles,  ayec  les 
faces  de  la  forme  primitive : 


P sur  Z B 1290  55'. 
M sur  Z — 1530  i8'. 


Fig.  30T. 


Soient  ks  el.  kr  les  traces  de  la  face 
Z sur  les  faces  P et  M. 

II  est  facile  de  trouver  les  angles  de 
ces  traces  avec  les  c6t4s  du  prisme; 
pour  cela , supposons  que  k 207 ) 
soit  le  centre  d'un  triangle  sph4rique 
forme  par  les  plans  P,  M , Z,  dont  les  angles  sont : 

A P sur  M — 90*. 

B - P sur  Z - 1290  55'. 

C M sur  Z — 153«  18'. 

Les  angles  cherch4s  sont  b,  c ; on  les  obtiendra  par  les  for- 
mules : 


Cos.  h — 


R cos.  B 


sin.  G 

Log.  R cos.  B — 19,8072136^ 
Log.  sin.  G - 9,8619958 


Gos.  c 


R cos.  G 


sin.  B 

Log.  R cos.  G — 19,8362091—* 
Log.  sin.  B 9,8847832 


Log.  cos.  h — 9,9453178^ 
D*oii6  — 1510  50' 50" 


Log.  cos.  c - 9,9514259— 
c-  1530  24*  lO*. 


PRISMS  A BASE  CABB£E. 
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Mais  les  angles  cherch^  sent  les  supplements  de  ceux  que 
nous  Tenons  d’obtenir.  On  a done  : 

!E  a 90^  / E ™ 90* 

* - 26.‘S5-  so-.  i t - » V 10". 

* - 63*  84'  lO*.  (r  - 61«  »'  50". 

pour  avoir  les  longueurs  Er,  Efc,  E«. 

J’observe  que  dans  le  triangle  Elr,  Er,  qui  est  suivant  la 
hauteur,  est  le  plus  petit  c6te;  supposons-leegala  la  hauteur 

d’une  molecule  = H = 1 , on  aura ; 

• « 

Er  sin.  r H X sin.  61*  50'  50" 

“ sin.  k sin.  28*  O'  10" 

Log.  H - 0,1797241 

Log.  sin.  61*  SCy  50"  - 9,9453172 

10,1250413 

Log.  sin.  28«  9'  10"  - 9,6737803 

0,4512610  - log.  2,8266; 

2 8266 

Or  Eit  - nB  - 2,8266.  D'oii  n - -i—  - 2. 

1,42 

Oq  aura  de  mdme  Es  par  la  proportion  : 


Ek  X sin,  k fiB  x sin.  26*  35>  50" 
sin.  s 


* " sin.  63*  24' 10" 

Log.  nB  — 0,4512610 

Log.  sin.  26*  35'  50"  - 9,6510024 

10,1022634 

Log,  sin.  63o  24'  10'  - 9,9514230 


0,1508404  - log.  1,4153. 

1.4155 

D’ofa  Es  —n'B  — 1,4153,  el  ti' — • t. 

Ainsi,  pour  ia  face  Z,  on  a les  valeurs  suivantes : 

EA;  - 8,8366  ~ 8B. 

E<  - 1,4133  ~ B. 

Er  - 1,51  - H. 

donn4es  que  Hatty  represente  par  la  formule : 

J ‘A«,  B*.  H'  j . 

Dans  le  systeme  de  notation  que  j’ai  adopt4e,  le  signe  cris- 
tallographique  est  i = ( 4*,  b*,  h'). 

race  X.  Elle  est  egalement  donn4e  par  un  decroissement 
interm4diaire. 


EXEMPLES  BE  CALCULS  CfUSTALLOORAPBlQUES. 
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L’obserratioo  n'a  fburni  que  les  angles  de  g snr  M a 152* 
3',  et  de  x sur  la  face  G = 115*  15';  et  comme  11  est  indis- 
pi(.  M«.  peqsable  de  coim^Hre  celoi  d«  « suf  P 

pour  obtenir  les  trois  longueurs  Ar, 
kk  et  A<  208),  il  faut  (»lci)ler 
d’ftbord  I’aPgle  di$  la  trace  de  x sur  M, 
puis  I’angle  de  « sur  P>  Soient  n'  )ft 
trace  de  C sur  1^ , rt  la  trace  de  a;  Sur 
M,  Tangle  Ars'  ^tapt  facUement  connu, 
on  aura  Ars  = Ars' — srs' ; Tangle 
srs'  sera  donne  au  moyen  du  triangle 
sph6rique  Mex.  Pour  avoir  Ars , j ’ob- 
serve que  dans  le  triangle  sphdrique  de  la  note  page  417 , 
qui  nous  a donn4  Tangle  de  la  trace  de  C sur  P,  nous'aurions 
eu  Tangle  de  la  trace  sur  M , en  eherchant  b,  lequel  est  donne 
par  la  formule : 


Cos.  h 


R cos.  B 


liQ.  G 

Ug.  R cos.  B - 19,9017764  — 

Log.  sin.  C *-  9,9563870 

Log.  SOS.  4 — 9,9453894  — ; d'oii  b — 151«  M'  53". 

St  rsffglo  inlcrieur  Arp'  — 38»  8'  8'\ 

Soit  ABC  un  triangle  sph^rique  compost  des  faces  M,  G et  x. 

A » c sur  20  — 143*  12'. 

B M sur  c — 115«  16^. 

G — M sur  2D  — 152'’  3'. 

Dans  ce  triangle,  les  trois  angles  soiides  4tant  connus,  on 
obtient  a par  la  formule  : 


Sta.  1/3  a - R 1^ 
A B -f-  G 


— cos.  1/2  ( A •4“  B C ) Cos.  1/2  ( B C A ) 

sin.  B,  si4*  G. 

B+C  — A 


2 


- aO&’lS'. 


-.^62*3'. 

- 20.0000000 


Log.  sin.  B - 9,9563870 
Log.  ill.  G R-  0,6708958 

19,6272828 
Dono  log  (sin.  1/2  9)* 
Et  log.  sin.  1/2  « 

Et  par  suite  1/2  a 


2 

Log.  R*  — 

Log.  cos.  ••  0,8668800^ 

Log.  cos.  - 9,6708968 


- 20,0000000 
- 10,0000000 
-k  90 , et  a ■■  180*. 


19,6272828 

9D,0Q0Q0Q9rr 


PRISMB  A BASE  CARKEE.  AS7 

L’angle  obtenu  4tant  le  supplement  de  I'aogle  intdrieur 
vrd,  ce  dernier  sera  done  =0”.  D’p&  il  suit  que  : 

Ar«  . Ar**  — Sr«' - S8>  S' S' — 0 - 98>  S' 8". 

Aina,  dans  ce  eas  partioulier,  les  deux  ftteee  « et « rat  leurs 
traces  paralleles  sur  la  face  M. 

D’apres  le  calcul  que  nous  avop^  foit  pour  la  face  P,  on  en 
conclura  done  que : 

Ar  - SB  - 2,8366. 

Af  - U -lAt- 

rif.  M*.  . Pour  obtenir  kk , il  faut  mainte> 

EN  nant  trouver  Tangle  de  la  trace  de  » 
sur  P;  pour  cela  j'observe  que  si  on 
oonstruit  le  triangle  sphdrique  P,  M , 
X,  on  a : 

A - P Mr  M -so*. 

c - II  «ir  p - i«s*r. 

h > lIoiMr  pn  •>  ISt’SS', 


Celt  B P- 


€08.  b sin.  G 

R 


Log.  €08.  6 >-  9,9453960«- 
Log.  sin.  G — 9,6708958 

19,6162938- 
D’oblog.cos.  B-  9,6162938— 
B - 24^  60'^ 


Log.  sin.  h 


sin.  b Ung.  G 


R 

9.6736047 
Log.  ^gg.  C ■■  9|7247595r- 

19,6062642^ 
Log.  Ung.  c — 9,398^2— 
C- 165^57' 13". 


Ainsi  la  fbee  x fait  avec  P un  angle=114*^'  Rf  Tpn- 
gle  int4rieur  JtrA=14'*  2'  47*. 

On  a la  valeur  kk  par  Teqnation  : 

Ar  sin.  r 


AA- 


sin.  A. 


Et  comme  le  triangle  kkr  est  rectangle  eu  A,  on  a : 

A - eo;  A - 14*  S'  47";  nm  TS>  W 13". 

Log.  Ar  — log.  3,8266  — 0,4M2610 

Log.  dn.  r - log.  .iu.  14»2'47'^  9,3850630 

9.8363440' 

Log.  (in.  A— log.<iB.76*87MS'-9,9S08163 
Log.  AA  - —*1^95277 
D’obAA  - 0,7071. 


Mais  AA  ~ »'B  - 0,7071 , d oil »'  - 


0.7071  0.7071 


B 


1,41 


-1/2. 
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EXEMPLES  DE  CALCULS  CaMSTALLOGRAPHIQUXS. 
La  formula  est  done  : 


( 


ffi 

A B*  H* 

a> 


Et  comme  la  face  x se  rcproduit  des  deux  c6tes  de  Tangle  A, 
on  Texprime  4galement  par  : 


HaOy,  au  lieu  de  cette  expression,  a adopts  la  notation 
*^*»  ***'  paralt,  au  premier  abord,  difilSrente ; mais  cela 

tient  A ce  qu’au  lieu  de  prendre  1 dais  un  sens  et  1 dans 
I’autre,  il  compte  2 et  i , rapport  exactement  le  m^me ; il  nous 
paralt  pr6f§rable  de  consenrer  les  nombres  donnas  directement 
par  le  calcul. 

Face  S.  — Cette  face  est  determinee  par  les  angles  M sur 
S=144®  44',  C sur  S=150»  31'. 

On  suivra  la  mSme  marche  que  pour  la  face  x , on  calculera 
d’abord  un  triangle  sph^rique  compose  des  plans  M,  c et  S , 
dont  les  angles  sont : 

A - c snr  S ~ ISO*  SI';  B - H sar  S > 144*  AA*. 
c M sur  c — il5o  15^ 


qui  nous  apprend  que  la  trace  de  S sur  M est  parallele  a celle 
de  e sur  cette  mSme  face ; son  angle  est  done  de  28°  8'  8*. 

Pour  avoir  la  trace  de  S sur  M , on  considerera  le  triangle 
sph^rique  rectangle  compost  des  faces  P,M,  S.  Les  donnees 
sont : 

A - P sur  M • 90.  C - M sur  S - 144°  44'. 
b - MS  sur  MP  - 151°  S3'. 


On  obtient : 

0 9435 

Ak  - M'S-  0,94S5;  n’  > 

O 

Il  en  resulte  que  : 


0,9435 

1,41 


- 8/5. 


Ar  > 3B;  AA  - 3/3  B ; At  - H. 

La  face  S est  done  represenlee  par  la  formule : 


PRISMS  BROrr  rectamculXire. 
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Les  signes  cristallographiques  des  deux  faces  x et  S'  sont , 
suivant  la  notation  quej’aiadoptde  : 

PRISMS  DROIT  RECTAN6DUIRE . 


Dans  ce  syst^me  cristallin , les  trois  dimensions  sont  diffd* 
rentes ; il  en  r^sulte  que,  pour  determiner  les  dimensions  de 
la  forme  primitive,  il  faut  connaltre  une  modification  sur 
chacune  des  aretes,  ou  sur  un  angle  et  une  arete. 


Fig.  310. 


Je  choisirai,  pour  example  de  ce  sys- 
teme  cristallin , le  piRnxyr , qui  poss^de 
k la  fois  des  modifications  sur  les  diffd- 
rentes  ardtes  et  sur  les  angles,  et  dont  la 
fig.  210  reprdsente  un  des  cristaux  les 
plus  complets. 

Les  denudes  foumies  par  robserva* 
tion  sont : 


ModiftcaUons  sur  6. 

M sum  - 1550  54^. 

T sur  s - 1510  40'. 

11  sum  - 119»  13'. 

Modifications  sur  A . 

P sur  0 — 125«  50'« 

DMenniiiatieik  dM  dimmeioiu.  — On  pent  determiner  les 
dimensions  au  moyen  d’une  modification  quelconque,  mais  il 
faut  choisir  celle  qui  donne  les  rapports  les  plus  simples. 

Prenons  d abord  la  face  h,  qui  est  placde  sur  I’arete  B ; le 
prisme  dtant  rectangulaire,  il  naltra  une  face  k sur  les  deux 
aretes  B qui  jouent  le  mdme  rdle  dans  le  cristal ; ^intersection 
de  ces  ardtes  sera  une  iigne  paralleledB;  la  trace  de  ces  plans 
sur  la  face  P sera  dgalement  parallele  e B. 

D’un  point  quelconque  a,  /19. 211 , menez  le  plan  abe  perpen* 
diculaire  2i  I’arete  B;  Tangle  60c  sera  done  Tangle  du  plan  k et 


Modifications  sur  B. 

P sur  A - 150>  31'. 
P sur  ft  — 131« 

Modifications  sur  G. 
P sur  d - 198»  My, 


i 


AM  EXEMPLE8  DE  CAUVU  SMiTAI>b06U«HIQUES. 

du  plan  T,  et  fba  celui  du  plan  h etde 
la  base  P.  Son  intersection  ae  a?ec  la 
base  sera  parallele  au  c6te  C,  et  la  Li* 
gne  be,  men4e  perpendiculairement 
sur  ae  sera  parallke  a la  hauteur  H. 

L’angle  P sur  A «=  150”  31';  les 
angles  A et  a du  triangle  a&c  seront 
dona  60“  31't  et  90*  90'.  Ge  triangle  donnera  par  conse- 
quent ; 

at : be : I C : B 1 1 iM.  60*  M> : rip.  ^ !d‘. 

Uf.  rim.  6(r>  M’  - s,eae*es2  - lof . Se  siosooe. 

Lsg.rin.  SO'aS’  - 9,693115S>I(ig.  de4KI000. 

boptc  ; H ::  8705  : 4921  : : 87.05  ; 49.21. 

B1  dobo  on  fupposo  que  le  petit  cdie  G soil  represent^  par 
07|00)  et  que  la  bautetir  le  soit  par  49,91 , la  face  A nattra  sur 
I'arAM  B par  un  d^roissement  d'tme  rangee,  et  elle  sera  re* 
pr^sentde  p.ar  B ou  b'. 

nMi  K.‘>^Gette  toodifleation  est  Element  places  surl'a* 
rSte  B.  Pour  obtenir  la  loi  de  deOroiSsetnent  d*oii  elle  results, 
je  feral  exactement  la  mftme  construction ; les  angles  seule* 
ment  seFontdifTerentSi 

Ksur  PtslSl”  09'.  Doit  A =41*  99'M  = 4^31’.  Le 
triangle  nbt  donde ! 

rif'lXi  ae  ; be  ;;  sln.41«S9':  rip.  48>  St'. 

oa  ttc  : H : : rip.  41*  89';  tip.  4S>  81'. 

Log.  49>  21'  — 1,6921155 
Ug.riP.4i*  99' m O.SSllMI 
11,6132379 
Log.  til.  48*31'*.  9,8745079 
' 1,0386698 

Done  log.  nx87/)7-l,68866W-log.  4041,618 
" *■  87.06  “ 2" 

Par  consequent,  potif  tine  hauteur  =1  OU 

pour  une  hauteur  ±3  9,  le  c4t4  e&  1 . Dans  ee  cas,  )e  d^roisse- 


PUSME  DROIT  REGTAM6ULA1RE. 
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ment  est  donn4  par  use  raag^e  en  largeur  et  deux  en  hauteur. 
La  Dotation  est  done  i 

I * 

B ou  a. 

ttodyhamMUdfloeAMG.  ^ Cette  tnodifltotioil  flOtii 
fouroira  le  tnoyeo  de  daleuler  la  troisi^ltae  diuedsiob  de  li 
forme  primitive,  parce  que  le  cdt6  ie  du  triadgle  tHeoeUM<* 
teur,  au  lieu  d’etre  parall^le  2k  le  sera  2i  B. 

Ptard  — ISS^airid’oiift  — aStSOja^M*  40. 

ac:  6c  : : B : H : : sin.  38^  20' ; sin.  51^  40*. 

tfeitons  4 la  place  deiisavaleur  49,31,  on  aura: 

^ 40,91  X dfe.eSoSO' 

“ siu.  5i«  40- 
Log.  4§,8i  — i.emuKk 
Log.  da.  98*  so--  9,-1025566 

11,4646721 
Log.  dh.  M*  40--  0,8945463 

1.5901258 

loe<  M <•  1,9901288  M tog.  Se  88,918. 

Si  Ton  suppose  quefi=S9,916,  il  en  r4sultera  quo  la  faootf 
nattrasurl’ardteC  pdrun  d^roissementd’unerang^een  hau- 
teur et  une  en  largeur  : les  molecules  ayant  pour  nauleur  le 
nolnhre  49,91 , et  pour  latgedr  le  nombre  38,916. 

Lee  trois  dimenrions  sont  alors  dans  la  proportion  : 

C : d : b : : e?,06  : 40,21  : 38,916. 

Hatty  indigue  les  nombfesSS,  14  et  1 1 , et  Ton  voit  effecti- 
vement  que  si  Ton  suppose  que  C = 35,  G et  B deviendront 
14,13  et  11,17,  nombres  tres-rapprochds  deeeuxde  Hatty; 
il  annonce  en  outre  que  la  proportion 

C : H : B : : 1/26:  : Ks ::  8 : K«:  p^5 

est  encore  plus  rapproch^e  de  la  t6rit4.  Pour  obtenir  les  di* 
mensioDS  sous  cette  forme,  it  sufBt  de  doubler  les  logarithmes 
des  nombres  87,05 ; 49,9  et  36,99,  et  de  chercher  les  nom- 
bres  atttquels  ils  edfrespondent.  On  a : 
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S log.  87,06  - 1,9307689  X 9 - 3,8795364  - log.  do  7577. 

9 log.  48.9  - l,6991iK>  X 2 - 3,3842310  - log.  de  9422. 

9 log.  38,92  - 1,5901258  x 2 - 3,1802516  - log.  de  1514. 

Si  Ton  suppose  effectiyement  que  le  nombre  2422  qui  re- 
presente  H*  deyienne  8,  on  trouyera  pour  G*  et  B*  les  nombres 
25,01  et  5,0008 , qui  sont  tres*rapproch4s  de  25  et  5.  On 
obtient  alors  la  proportion  de  Ebujr.  . 

C : H : B : : 5 : : |/5. 


Mais  celle  que  j’ai  indiqu4e  est  plus  exacte. 

Biodiflcatloiia  rar  I'arM*  Tertl- 
oale  H.  — Les  quatre  aretes  yertica* 
les  6tant  plac4es  d’une  mani^re  sym4- 
trique  autour  de  I’axe , elles  doiyent 
4tre  modifi4es  toutes  quatre  de  la 
m4me  mani4re. 

Prolongeons  les  c6t4s  C etB  {fig. 
213)  jusqu’4  leur  intersection  en  A, 
qui  est  Tangle  du  solide  primitif,  ABc  sera  le  triangle  men- 
surateur;  a'b'd  repr4sentera  Tangle  de  la  modification  sur  M. 
Supposons  que  cette  face  soit  celle  marqu4e  n par  HaQy. 

M sarn  — 155* 54';  d’oii a' — 65* 54 ; 6' - 24> 6'. 


ng.  SIS. 


ng.  S14. 


l| 

La  proportion  deyient : 


On  a dans  le  triangle  a'b'c\ 

: a'c’ : : sill.  2«>  6' : sin.  65>  54*. 

On  remarquera  que  a'c'  est 
parall41e  au  c6t4  G,  et  b'e'  au 
c6t4  B.  Supposons  que  b'C'  =B, 
alors  a'e'—  n'G. 


B ; n'G  ; : 38,92  : n'G  : ; sin.  24*  6' ; sin.  65*  54>. 
38,92  X sin.  65*  54'. 


n’G— < 


sin.  24*  6' 


Log.  38,99  — 1,5901258 
Log.  sin.  65*  54'  - 9,9603919 

11,5505177 
Log.  sin.  24*  6'  -i  9,6110118 

1,9395069  - log.  de  87.09. 
Done  n'G  -•  87,00 , e(  comme  G ■■  87,05,  n*  — 1 . 
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n en  r^ulte  que  la  face  n est  produite  par  une  modification 
d’une  rang^e  en  hauteur  sur  une  rangee  en  largeur,  plac4e 
sur  I’ar^te  H par  rapport  a la  face  M. 
raoeS.  — T surS  = 131*49'. 

Le  calcul  donne : 

43,50 


It'  — 


87,06 


- 0,501  - 1/R. 


Le  d4croissement  est  done  de  deux  rang4es  suivant  le  c6td 
B,  et  d’une  suivant  G. 

FaoaZ.  — M sur  Z = 119^  13'. 

Le  calcul  donne : 

31,776 


n"  — 


87,05 


- 0,3501  - 1/4. 


Pig.  sii. 


tf  est  done  sensiblement  = 1/4,  et,  par  suite,  la  face  Z est 
donnde  par  un  d^croissement  de  4 sur  1. 

ModlfloatloiM  aar  la  face  T.  — J’ai  cherchd  les  lois  de 
d^roissement  des  facettes  plac4es  sur  M ; celles  des  facettes 
plac^  sur  T se  calculeraient  de  la  m£me  maniere ; on  remar- 
quera  mdme  qu’elles  s’en  dMuisent  naturellement , attendu 
que  la  face  n est  verticals  et  qu’elle  s’appuie  k la  fok  sur  les 
faces  M et  T. 

Soit,  par  example  (fig.  215), 
une  face  n donn^e  par  un  d4crois- 
sement  par  une  rang4e  suivant  B, 
c ot  deux  suivant  C relativement  a la 
face  M ; elle  naltra  sur  la  face  T par 
un  d4croissement  par  une  rang4e 
suivant  B,  et  deux  suivant  G. 

En  effet,  si  I'on  prolongs  la  face 
n,  et  qu’on  prenne  ao'  = ao , les  deux  triangles  aoh  et  ao'h' 

sont  semblablesetdonnent : 

» 

00  : : : b'o' : oo' ; 00  26o  \ done  2ao^ 

Mais  ao  est  parallels  k G,  et  oo'  k B ; par  consequent,  la  loi 
de  decroissement  qui  donne  la  face  n relativement  k T est 
la  m4me  que  cells  qui  a lieu  sur  M ; HaQy  la  represents  ainsi : 

•H*. 


T.  I. 


38 
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Les  trois  faces  n,  • et  s sont  done  represent^es  par  les  signes : 


‘H»,  MI*, 
n ’ » » 


*1*,  ou  k*,  k*  el  hK 


Fig.  21(, 
b 


Modlflcirtloiu  rar  1m  ai|f  1mi  — 

Dans  le  prisme  rectangulaire  droit , 
les  qoatre  angles  solides  des  bases 
sont  4galement  places  par  rapport 
k I’axe ; il  en  resu|te  qu’ils  doivent 
subir  tons  quatre  les  m4mes  modifi- 
cations. La  face  e serepr^nte  done 
sur  cheicuu  des  angles  de  la  base ; 
son  intersection  avec  cette  base  est 
parallele  k la  diagonale , et,  par  suite,  e’est  sur  la  face  P qu’il 
faut  chercher  le  decroissement. 


La  mesure  a donn^  P sur  e — 125°  50' ; si  Ton  mene  un  plan 
abc  perpendiculaire  a la  diagonale,  I’angle  bac  sera  le  supple- 
ment de  P sure =180 — 125*  50' =54°  10'.  Le  triangle  bac 
pent  dtre  regards  comme  le  triangle  mensurateur ; be  est  paral- 
lels a la  bauteqr  II:  Tangle  G est  droit.  Ge  triangle  donnera 
done  : 


00 : 4e : ; R : tinf . 54*  lO. 

En  supposant  be  = H= 49,2,  on  a : 

Log.  R X 49,2  - 11,6921155 
Log.  laag.  54*  10'  — 10,1415981 


1,5507174 

D’oil  log.  00  - 1,5507174 , ac  — 35,54 

Fig.  217.  poQ  cherehe , dans  les  d^roi»- 

sements,  le  rapport  entre  les  c6t4s,  ou 
entre  la  diagonale  et  les  c6tds , celle-ci 
^tant  proper tionnelle  aux  c6tds;  e'est 
done  le  rapport  entre  be  et  ao'  qu’il 
faut  se  procurer.  Pour  I’obtenir,  j’obsenre  que , dans  le  trian- 
gle koa , les  trois  c6t4s  sont  connus. 
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P’abord  ka  ■■  38,91 , to  oo  (*) » 1/9  diagonale  » 47,87. 

U fommle  lin.  1/2  A - R \j/  (a-fe-f-TT 

V 26c 


donneptiir  Tangle 0; tin.  1/20«>R  “ 


X a 
26  • 


Hals  a -88,91;  6-*  47, ei. 
Log.  R a - 11,5901258 
Log.  2 6 - 


D’o4  log.  shi.  1/2  0 - 9,8108506 
1/2 0 - 240 5^ 28*.  6(0-48*  1(V 56*. 

Le  triangle  coo',  dana  lequel  o'  a o;  C = 90;  aCs  35, 54, 
donne : 

oC;«(X::  rt,.  O' : R;  d-«8a<y  - 

Log.  R K oG  - 11,5507174 
Log.  ail.  48«  10  56*  - 9,8725112 


Log.  00'  - 1,6784062  - log.  de  47,68. 

On  a done  6c  : oo'  ::  49,2  : 47,68. 


Par  ceo8^qu«nt,  le  triangle  mensarateur  est  tel,  qne,  si  sa 
hauteur  4gale  la  hauteur  du  prisme,  le  cdt4  oo'ssVt^^S**** 
Dale ; or  comme  la  demi-diagonale  correspond  au  cdtd,  le  dd- 
croissement  qui  donne  la  face  e a lieu  par  une  rang^e  en  hau- 
teur sur  une  rang^e  en  largeur.  HaUy  Texprime  par  A*. 

Correction  dee  angles.  — Lorsque  HaUy  n’obtenait  pas 
un  d6croissement  simple , mais  que  sa  xaleur  4tait  tr^-ap- 
proch^e  de  remplir  cette  condition , alors  il  corrigeait  Tangle 
en  donnant  au  d^croissement  une  valeur  determines.  La  face 
z,  plac4e  sur  Tar4te  H,  peut  nous  en  fournir  un  exemple. 

Nous  avons  trouy4 , pour  n',  le  nombre  0,2501  tres-appro- 
che  de  V. , et  nous  avons  suppose  que  ce  nombre  etait  effec- 


(t)  La  diagonale  aat  donnde  par  le  triangle  reelangle  into. 

«*■*-  o**-  ( 87,05 )»  + (38,01)*. 

Log.  87,05  — 1,9307682;  log.  (87,06)*  — 3,8795364. 
Log.  38,01  - 1,5001258;  log.  (38,91)*  - 3,1802516. 
D’oil  (87,06)*  — 76,77  et  (88,01)*  — 1M4. 

mk~L  7577  + 1514  — 9001,  ot  log.  9001  — 3,9586117. 
Log.  mk  - 1, 9793068;  mft—  05,94;  o»- 47,07. 
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Pig.  lit. 


tivement  c’est-a-dire  quela  lace  Z 4tait 
donnee  par  un  d^croissemeat  de  quatre  ran* 
g4es  suivant  B , et  une  paralldement  k C. 

Gherchons  quelle  devrait  dtre  la  valeur  de 
M sur  Z dans  cette  supposition. 

Le  triangle  (fVef  (/^.  218)  donne : 

aV  : 6"c"  n'e  : B ::  R : Ung.  a". 

n — 1/4;  dob  tang,  — 

B — 38,M;  C — 87,05. 

Log.  B X R - 11,5801258  • 

Log.  • — 1,3377082 


10,2524176 

Log.  tang,  a"  — 10,2524176;  d'ob  a"  » 60*  47'  13", 
el  F sur  Z — 119*  12'  47", 


valeur  qui  ne  dilfere  de  celle  indiquee  que  de  13*'. 

On  pent  done  admettre,  sans  sortir  de  la  limite  des  erreurs 
qui  r^sultent  de  I'observation , que  la  face  Z est  produite  sur 
I’ardte  H par  un  d^croissement  d’une  rang4e  sur  quatre. 


PRISHE  DROIT  RHOMBOllOAL. 

Le  troisieme  type  cristallin  se  pr^sente  le  plus  ordinaire- 
ment  sous  la  forme  du  prisme  droit  rhomboidal ; le  grand 
nombre  de  modifications  que  pr^ente  la  baryte  sulfatee,  qui 
appartient  & ce  systeme,  m’engage  it  en  donner  les  calculs. 

D'apr^  le  nombre  des  elements  qui  caract4risent  le  prisme 
FIs-***-  rhomboidal  droit,  il  peut  y 

avoir  six  ordres  de  modifica- 
tions , et  la  baryte  les  possMe 
toutes.  La  fig.  219  pr^sente  un 
example  de  la  plupart  des  mo- 
difications. 

Les  angles  de  la  forme  primitive  sont : P sur  M = 9(P ; M 
sur  SI  = iOl**  32'  13**,  ceux  donnas  par  I’observation  qui 
d^terminent  ces  six  genres  de  modifications. 
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1*  Moditteatkm  *wr  Its  arHet  dt  la 

bow. 

P 8ur  s — IIS*  SSP  S'. 

P snr  ) — 1530  23'  40". 

M tar  f 124*  11’  41". 

2*  UoUficatioM  tur  Its  angitt  obtuf. 
P gar  d — 140*  OS'  21". 

P sur  u — 121*  41'. 

P snr  T — 147*  3'  14". 

P 8ttr  1 - 157*  66'  50", 

P 8ur  r — 162*  2’  44  '. 

3*  Modi/tcatioiu  tur  let  anglet  aigut. 
P sur  o — 127*  5'  13". 
r 8ur  i * 138*  35'  24". 

P sur  • — 130*  22'  43". 


40  Uoiifeatlont  tur  let  aritet 
obfutet. 

M sur  « - 140*  46  6". 

M sur  X - 155*  50'  37 '. 

M sur  ( — 160*  18'  43  '. 

Sfi  Sur  let  aritet  aigui't. 

M sur  A;  - 120*  13'  54". 

M sum  — 151*  26'  21". 

M sur  ii  — 160*  60  . 

6*  Mbeli/lcationt  IntermMairet. 

P sur  y — 122*  48'  29". 

M sur  V — 142°  21'  40". 

P sur  |t  « 142*  12'  10 ". 
sur  0 — 153*  18'  29". 


IMtOTOiiiiation'dM  dimanaloiis  dela  forme  prlmitiTe.— 

Dans  le  prisme  rhomboldal  droit,  les  c6tfe  de  la  base  6tant 
^ux , il  suflit  d'une  seule  modification  pour  en  determiner 
les  dimensions. 


Pig.  MO.  Modiflcotloiie  rar  lee  ardleede 

la  base.  — Prenons  pour  point  de 
depart  la  face  Z placee  sur  les  aretes 
de  la  base ; menons  un  plan  perpen- 
diculaire  k cette  arete ; il  coupera 
les  plans  P et  Z suitant  un  angle 
cpii  sera  le  supplement  de  P sur  Z. 
D’un  point  k,  abaissons  une  perpendiculaire  bCf  et  joignons 
ea.  Le  triangle  bea  seraun  triangle  mensurateur,  dans  lequel 
be  sera  parallels  k la  bauteur  H du  prisme , et  co , perpendi- 
culaire au  c6te  B,  en  serai’apotbeme. 


L’ande  du  prisme  ou  M sur  H « 101*  32^  13*. 

P sur  Z — 116*  33'  8* ; d’oii  a — 64^  26'  52' } 5 — 25*  33'  8* . 


Le  triangle  abc  donne : 

oc  : be  : : R : tong.  61*  26'  62". 

Supposons  one  le  point  b soit  pris  de  manikre  que  la  dis- 

" . , , 1 I J • » tong.  6tf  26'  82"  . 

tance  ac  = 1 ; la  taleur  de  be  devient  — 2 — ^ , 

or,le  log.  de  tang.  64*  26' 52"  = 10,3204859 , done  log.  be 
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= 0,3204859,  d’ou  6c  = 
2,0916;  mais  ae  est  perpen- 
diculaSre  au  c6l4  AE  de  la 
base.  Pour  avoir  la  partie  du 
c6t6  correspondant  a sa  lon- 
gueur = 1 , j’observe  que  si, 
par  le  point  e , je  mene  une 
parallele  au  c6te  AE',  le  triangle  Acd  est  connu , car  a = 90", 
ac  = 1 , d = 78"  27' 47\  Done : 

. oc  X R 

— r~T 
sin.  d 

Log.  ac  X R — 10,0000000 
Log.  sin.  78*87'4T'i-  9,0911340 

0,0088660 

D*oii  log.  cd  ^ 0^0068660  « log.  de  1,0206. 

Ainai , la  partie  du  c6t4  qui  correspond  6 oc = 1 est  4gale 
k 1 ,0206.  Nous  avons  trouv4  que  la  hauteur  be,  correspon- 
dantc  a cette  valeur  de  cd , est  ^gale  6 2,0916. 

Si  done  on  supposait  le  c6t4  B = 1,0206 , la  hauteur  serait 
2,0916.  Dans  oette  hypoth^se , la  face  Z serait  donn^e 
par  un  d^croissement  d’Une  rang4e  en  hauteur  sur  une  en 
lirgeut*.  Haay  a pref4r4  doubler  le  c6te , de  sorte  que  la  face 
Z CM  le  produit  d’uti  d^ScroiMeaient  dd  deuk  fangfies  en  hau-* 

i 

tetir  sur  une  en  largeur,  ce  qu’on  ecrit  ainsi : | ou  6'/*.  Los 

modifications  qui  r^sultent  de  ces  dimension^  sont  plus  isitti- 
pies ; ce  qui  a engage  HaOy  a les  adopter  de  preference. 

Les  c6t4s  de  la  forihe  primitive  de  la  baryte  shlfatee  sont 
alors  : 

B — 2,041,  H — 2,001. 

II  en  resulte  que  les  faces  verticales  sont  sensibleiuent  des 
cam§s. 

Les  demi-diagonales  sont  donn4es  dans  le  triangle  AOE , 
fectaogle  en  0 , par  les  equations  : 


Fig.  ttl. 
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AO  ; AS  : : sin.  39*  IIP 83"  : R. 

EO  : AE  : : 8iB.  50»  AH'  6"  : R. 

kv  R 9 nil  2,041  - 0,3098966 

“ “ , Log.  sin.  89*  13'  53"  - 9,8010287 

10,1109253 

D oA  log.  AO  - 0,1109253  - log.  1,291. 

Log.  2,041  — 0,3098966 

Log.  sin.  60*  le*  6"  - 9,8S907i7 

10,1980713 

Log.  EO  - 0,1989713  ~ log.  1,581 . 

Appelant  D la  grande  diagonale  et  d la  petite , on  a : 

1/2  0-  1,581 1 1/2  d - 1,291. 

HaOy  donne  ces  rapports  sous  forme  Tadicale , et  il  dit : 

D : d . : ; j/i. 

1/2  D : H ; : 2 : pT. 

D’apres  les  valeurs  que  je  viens  d’obtenir,  ces  rapports  se- 
raient : 

D : d : : 3,1Q2 ; 2,582. 

1/2  D : H 1,581 : 2,091 . 

Ces  rapports  sont  identiques ; seulement , ceux  que  j’ai  ob> 
tenus  sont  exacts , iandis  que  ceux  de  HaUy  ne  sont  qii’ap- 
proch4s.  Pour  me^tre  ces  rapports  sous  la  mdrne  forme,  11 
suffit  d’^lever  les  nombres  3,162,  2,582  au  carr^ , et  d’indi- 
quer  ensuite  Textraction  de  la  racine. 

Log.  3,162  - 0.4999619;  log.  (3,162)*  - 0,9999238. 

Log.  2,582  - 0,4119562 ; log.  (2,582)*  » 0,8280184. 

DoA  (3,162)*  - 9,9982 ; (2,582)*  - 6,6667. 

4 

La  premike  proportion  devient  done  : 

D : d : : 9,9982  : 6,6667 : ; : P^2' 

Le  second  rapport  devient , en  mettant  k la  place  de  sa 
valeur  : 

1/2  D : H : : 2 : 2,6518. 

Si  maintenant  on  suppose  que  1,581  soit  repr^sent^  par  2, 
2,091  le  sera  par  2,0962,  et  la  seconde  proportion  devieudra  : 

1/2D:H::2  : 2,645, 
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qui  ne  diff^re  du  rapport  2 : 2,651  de  HaOy  que  de  0,006. 

Face  d.  — L’angle  de  cette  modification , egalement  placde 
sur  les  arOtes  de  la  base , est : 


Psnrt—152'32’40". 
D’oiia-27*  87' 20";  6 -62*  82' 40". 


ac  : be  ::  R : tang,  a ; d’oil  ac  « 


R X be 

tang.  27*  27'  20'^’ 


Mais  be  est  parallMe^  la  hauteur  — H.  Supposons-le  egal  k 
la  hauteur  d’une  mol^ule , on  aura  : 

Ug.  R X tc  - log.  R X 2/)91  — 10,3204859 
Tang.  27*  27'  20"  — 9,7150537 

D’o5  log.  ac  — ' 0,0048322 

La  valeur  de  ac  est  done  » 4,0256. 


Fig.  222. 


portions  du  cOtd ; on  a 


Les  parties  de  cOtd  interceptdes  par 

la  ligne  d’intersection  des  faces  z, 

d , etc. , plac6es  sur  les  arOtes  B , sont 

proportionnelles  aux  parties  corres- 

pondantes  ac,  ac',  etc.,  de  I’apotheme, 

ainsi  qu’on  le  Toit  dans  les  triangles 

semblables  <dcc,  ak'c',  dans  lesquels 

ck  et  c'k',  dgaux  & Ad  et  Ad',  sont  des 
* 


ac:  ac' : : ck  : &k'. 


Mais  oc  = 2 , tandis  que  ac'  = 4 ; il  s’ensuit  que  e'k'  = 

2 ck. 

La  face  d est  done  donnde  par  un  ddcroissement  d’une  ran- 
g4e  en  hauteur  sur  deux  en  largeur.  Sa  notation  est,  par  suite : 

B*  M 
» ou6*. 

Face  F.  — M sur  f=  124«  11'  41",  d’oh  6=65*  48' 19". 
Le  calcul  donne  be  : ae  : : 2,091  : 5,087 , rapport  qui  de> 
vient  sensiblement : ; 2:3.  Ainsi , la  face  f est  le  r^sultat 
d’un  dderoissement  de  trois  rangees  en  hauteur  sur  deux  en 

largeur,  ce  que  Ton  exprime  par ; 

■ • 
h ou  6. 

^ f 
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ModlflcatlonB  mir  I'ancle  obtiu.  — U existe  cinq  modifi- 
cations, sur  Tangle  obtus,  dont  les  intersections  sonttoutes 
parallMes  k la  grande  diagonale , circonstance  que  Ton  ex- 
prime en  disant  qn’elles  sent  places  sur  la  base. 

fitudions-les,  en  commencant  par  la  modification  d,  qui  fait 
axec  la  face  un  angle  de  140*  59^  21*^;  je  mene  par  1 angle  A 
un  plan  perpendiculaire  ii  la  diagonale.  Le  prisme  6tantrhom- 
boidal , la  trace  du  plan  se  confondra  avec  la  petite  diagonale 
AA.  Prenons  un  point  b , tel  que  la  hauteur  be  = la  hauteur 

d’une  molecule  = H=  2,091. 

On  a,  dans  le  triangle  abe  {fig. 


h 


223) : 

oc  : 4c  ::  R : twig,  a ; a — (T  30". 
R X 6c  R X 2,091 
“*  tang,  a tang.  30*  O'  39" 

Log.  R X 9,091  — 10,5904859 

Log.  tang.  30*  Of  39"  — 9,0086311 

0,4110488 

Log.  oc  — 0,4119488  « log.  9,589. 


Cette  longueur  ae  est  double  de  *la  demi-diagonale  dont  la 
valeur  a 6t4  trouv6e , page  439 , de  1 ,291 , et  comme  cette 
ligne  se  confond  avec  la  diagonale,  <^use  de  la  forme  du 
prisme , il  en  rfeulte  que  la  face  d est  donn4e  par  un  d4crois- 
sement  d’une  rang4e  en  hauteur  sur  deux  en  largeur,  rapport 
que  Ton  repr^nte  par  Texpression  : 

on  a*. 


Faow  ti,  t,  r ot  y. 

P 8nr  u • iSl*  41^  \ P sur  I 157*  56' 

P Bor  7 — 147*  3'  14" ; P sur  r — 162*  W . 

Un  calcul  analogue  k celui  (|ue  nous  avons  fait  pour  la 
face  d donne : 


fi. . . 
{•  • • • 
r.. . 


ac  ^ n X ~ d 
ac  n X j d 

ae  ^ n X ^ d 
ae  ^ n X \ d 


1,3909;  d’oU  n 
5,164;  d'oii  n 
6,4549;  d'oii  n 
3,337  ; d’oii  n 


1. 


4. 

5. 


5/3. 


Y*.  * . 


«4t  EXEMPLE8  M CALCOLS  CRISTALLOQlUPmQUES. 

Cm  quatre  faces  sent  done  reprdsentdes  par  les  notations  ; 

1 » 5 511  i 

#ua‘;a»}  «»|  a. 


HodlfloatlMia  anr  I’aaglo  aiiTB*  — H exists  egalement, 
dans  la  baryte  sulfate,  cinq  modifications  sur  cet  angle, 
comme  sur  Tangle  obtus , mais  elles  ne  sont  pas  placees  de 
la  mdme  mani^re  : les  intersections  de  trois  d'entre  elles  avec 
la  base  P sont  paralleles  la  petite  diagonale , tandis  que  les 
deux  autres  sont  obliques  a cette  ligne.  D’un  autre  c6te,  les 
intersections  de  ces  deux  dernieres  avec  la  face  M sont  paral- 
Ides  ^ la  diagonale  de  cette  face.  11  y a done , sur  Tangle  E , 
trois  modifications  relatives  a P et  deux  a M. 

Les  modifications  sur  P se  calculent  exactement  de  la  mdme 
mani^re  que  celles  qui  etistent  sur  Tangle  obtus  A. 

Ces  modifications  sont  indiqu4es  par  HaUy  sous  les  lettres 
0,  t,  E. 


Facet  0, 


P Mir  0 — 197*  5'  IS' : < sur  < « ISS*  35'  34". 
P sur  0 130<^  22'  43''. 


On  trouve  successivement  pour  les  faces  : 


0...  oc  » » ^ D — i^5812;  d'oii  n « 1. 
ac  « n I D « 0,79058;  d'oii  n i/2. 

«...  a.c  — n i D 1,7788;  d'oh  n — 9/8. 


Les  notations  de  ces  trois  faces  sont  par  consequent ; 


1 lit  9/8 

E , E . E 

O*  1*8 


ou  8' 


L 

8*; 


8®. 


Fig.  324. 


MOdilloatioik  de  I'anffla  aiflrii 
IrelailTe  k Id  face  M.  — La  trace 
de  la  modification  x sur  la  face  M 
est  parallele  k la  diagonale  de  cette 
face ; e’est  done  par  rapport  a elle 
qu’il  faut  chercher  le  decroisse- 
ment.  Le  prisme  etantrhomboldal, 
on  ne  peut  plus  faire  la  mdme  con- 
struction qiie  pour  la  face  P , at- 
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tendu  quelaperpendiculaire  bt,  qu’on  abaisserait  d’un  point  b 
sur  le  plan  M,  ne  serait  pas  parallele  an  c6t6  AE,  et  par  cons4> 
quent  on  n’aurait  plus  dans  ce  triangle  une  relation  entre  les 
cbt^du  prisme;  on  pourrait  cependant  obtenir  cette  relation 
en  calcniant  les  valeurs  de  be  et  ae  en  fonctions  des  cbt6s ; mais 
il  est  plus  simple  de  chercher  directement  les  parties  des  c6- 
t^  intercept^  entre  Tangle  E et  le  plan  de  modification  x , 
dont  les  traces  sur  M et  P sont  les  lignes  kr  et  its.La  ligne  kr 
etaut,  par  hypodi^,  parallele  A la  diagonals  de  la  face  M,  il 
suilfit  de  connattre  les  longueurs  de  Ek  et  Es , Ek  representant 
un  certain  nombre  de  cdtes  de  molecules  egal  au  nombre  de 
hauteurs  de  molecules  compris  dans  Er. 

L’angle  donne  par  HaOy  est  x sur  x = 129"  59'  52".  Ge 
pointement  etant  mesure  au-dessus  de  la  face  P,  il  en  rAsulte 
que  P sur  x=  115*  0'  13". 

Backerohe  de  I’anffle  M stir  a; , et  de  la  trace  de  la  face 

X snr  P.  — Pour  determiner  les  lignes  Eft , Es , il  faut  con- 
naitre  les  angles  des  triangles  ftEr,  ftEs.  Ceux  du  triangle  fcEr 
sont  facilement  dAterminAs  par  la  consideration  que  kr  est 
parallele  A A'E',  diagonals  de  la  face  M,  et  que  Tangle  E 
=90. 

a : tang,  r ::  EE' : AB  :t  H : B ::  2,091  : 2,041 . 

_ RxB  Log.  RxB  - 10,3908866 

Tang.r--^.  „ 0>2048W 


MaU  B 
H 


2,041. 

2,091. 


Log.  UDg.  r 
Done  r - 44*  IS*  5" 


9,9094107 


Les  angles  du  triangle  ftEr  sont,  par  consequent : 

E . M ; r - 44*  IS*  6" ; ft -•  4B>  41' 6T . 


Fig.  32$. 


Pour  avoir  les  angles  du  trian- 
gle ftsE , j’observe  qu’on  pent  re- 
garder  le  point  ft  comme  le  centre 
d’un  triangle  spherique  forme  par 
les  trois  plans  M,  P,  dans  lequel 
en  Gonnalt  trois  elements,  savoir  : 

A M P snr  M 90^. 

B ■■  P sur  a;  — 116«  0*  13". 

4 M supplement  de  4 134*  IS'  5". 


UA  KTKMPIJM  DE  CALCULS  CRISTALL06RAPH1QCES. 

Ce  triangle  sph4rique  4tant  rectangle,  on  trouvera  c et  G 
par  tes  formules  : 


sto. c - 

R 008. 6 

Log.  tang,  b — 10,0106018  — Log.  R coo.  B — 10»0960071  — 

Log.  008.  B •«  9,6687440  — Log.  co8.  b — 9,8441850  — 

19,6793358  Log.  sin.  C » 9,7818821 

Log.  sin.  0 « 9,6793358 

D’oil  c - 28®  32'  54",  on  IM*  27'  6". 

G - 37®  14'  28",  on  142*  45'  52". 


e et  G 4tant  donn4s  par  des  sinus,  on  a deux  valeurs : mais, 
dans  ce  cas,  il  ne  pent  y avoir  de  doute.  Ges  deux  angles  sont 
>90». 

Ainii , If  cur  (B  - 142*  45'  52". 


Quant  k Tangle  k du  triangle  kEr,  il  est  le  supplement  de 
, Tangle  e;  il  est  4gal  k 28**  32'  54".  Pour  avoir  Tangle  «,  j’ob- 
serve  que  Tangle  E sur  lequel  est  plac4e  la  modification  x est 
Tangle  aigu  : done  E = 78**  27'  47".  Les  trois  angles  du 
triangle  kE<  sont  done : 

fc  . 28*  52'  54*. 

E - 78*  27'  47*. 

« - 72*  SO*  19*. 


Supposons  maintenant  que  dans  le  triangle  k&  le  petit 
c6t4  «E  = le  c6t4  d’une  molecule  = B = 2,041 , on  aura  : 

_ sin.  s B.  sin.  72*  59’  19" 
sin.  k (in.  28*  52'  54"  ' 

Log.  B — log.  2,041  > 0,5096960 

Log.  (in.  72*  OB'  19"  - 9,9895700 

10,2904666 

Log.  (in.  28*  52- 54"  - 9,6790569 

Log.  Eft  — 0,6111297— log.  4,064. 

Ainsi  Ek = 2B ; il  en  resulte  necessairement  que  Er  = 2H. 
Done  la  face  x est  placee  de  telle  fagon  que  si  Es  represente 
un  c6te  de  molecule  Ek = 2 , elle  est  par  consequent  le  rdsul* 
tat  d'un  decroissement  d’une  rangde  dans  un  sens  et  de  deux 
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sur  la  face  M,  ce  qu’on  exprime  par  E,  ou  e, , le  nombre  2 
etaot  ii  droite  de  la  lettre  E. 

Bacbercbe  de  I’angle  P snr  c at  de  la  trace  de  e enr  P. 

— Cette  face  est  plac^e  comme  x sur  la  face  M , c’est-&*dire 
que  sa  trace  sur  ce  plan  est  parallels  la  diagonals ; maia  on 
connalt  seulement  M sur  c=153**  31'  31".  On  a done  en- 
core , dans  le  triangle  itEr  : 

ft  > 49>  41'  55". 

E — 90*. 
r -i  4«*  18'  5". 


rig.  as*. 


n faut  maintenant  connaltre  Tan- 
gle k dans  le  triangle  ksE  que  fait 
T intersection  ks  du  plan  e avec  les 
c6t^s  de  la  base  du  prisme. 

On  obUendra  cet  angle,  ainsi 
que  celui  de  P sur  c , de  mdme  par 
in  triangle  sph^rique  rectangle  en 
A , dont  les  donn4^  sont : 


- w. 

— 133*  81'  31' . 
b mm  sappltoieiit  de  A — 154*  18'  5". 


On  aura  e et  B par  les  formules  : 

sin.  b tang.  G 


Tang,  c — 
Sin.  h mm 


R 

9,8547183 
Tang.  G - 10.0823705  — 


Gos.  B — 


008.  b sin.  G 
R 


Log.  tang,  c * 9,8770668  — 


Cos.  h m.  9,8441245  — 
Sin.  G - 9,8603883 

79,7045068  — 
Log.  008.  B — 9,7045068  — 


Tang,  c et  cos.  B 6tant  ndgatifs,  ces  angles  sont  > 90^. 
Done  B — 120*  28'  6 '. 
c — 145«  0'  8". 


D’oii  il  results  que  P sur  e = B = 120*  28'  6",  et  que 
Tangle  k du  triangle  kEs  = suppl.  de  e.  Les  angles  de  ce 
triangle  sont  alors  : 

ft  - 36*  58'  53  ". 

E — 78>  27'  47". 

( - 64*  22'  21". 


446  EXEIIPLES  DE  eALGDU  CRIfTALLOtlULPHIQOES. 

La  Yaleur  de  Elk  devient : 

_ E«sio.64*  39  M’* 

“ «in.  3»>  W 62"  ' 

SoitE*  — B > S^. 

Log.  B — 0,3098966 

Log.  sin. 64* 32' SI"-  9,9556281 

10,2655253 

Log.  sin.  36*  59' 52"  — 9,7794011 

Log.  EL-  - 0,^182 -log.  3,0697. 

Ek  contenant  un  certain  nombre  de  c6t4s  de  moldcules , 
soit  n ce  nombre , on  a : 

EL  — N X B — 3,0627. 

3.0627 

D’oli  n — — sensiblement  | . 

U en  i^sulte  done  que  si  Et  — 2B,  Elfc  = 3B,  et  Er  = 3H; 
la  face  c est  par  consequent  donn^e  par  un  decroissement  par 
deux  rangdes  suivant  EA , et  trois  rangees  sur  la  face  M , ce 
qu’on  dcrit : 

E 4 on  « |. 

Dea  d4wlai>»aat«  InteniB- 
dlalrM.  — Lea  modifications  y et 
fA.  ne  remplissent  plus  la  condition 
que  leurs  traces  sur  un  des  plans  de 
la  forme  primitive  soient  paralldles 
a la  diagonals  d’une  de  ces  faces. 
II  en  rdsulte  que  ces  faces  ne  sont 
pas  disposdes  d’une  manidre  syme- 
trique  sur  Tangle  E , et  que , pour 
les  determiner,  il  faut  absolument  trouver  les  valeurs  Efc , Es 
etEr  reprdsentant  la  relation  entre  les  cdtds  et  la  hauteur  des 
molecules;  car,  dans  ce  cas,  il  n’existe  plus  de  relation  con- 
stants entre  la  perpendiculaire  abaissde  de  E sur  ir  et  les 
c6tes. 

Recherche  des  traces  de  y sur  les  faces  de  la  forme  pri- 
mitive. — Pour  les  modifications  de  cette  nature , il  est  nd- 
cessaire  d’observer  au  moins  deux  angles  desquels  elles  fas- 


Fig.  «T. 
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Fig.  2U. 


n 


sent  partie)  un  seui  suffit  lorsque 
}es  modifications  sont  plac^es  sur 
les  angles  on  sur  les  cAt4s  de  la 
fonue  primitive , parce  que  cette 
seeonde  condition  tient  lieu  d’un 
angle. 

Soit,  par  example,  la  face  y. 
Elle  est  dltermin^e  par  les  deux  an- 
gles : 

P sur  V ~ 122»  48'  29", 

M rar  V «-  142*  29'  49". 


Supposons  que  le  point  k {fig.  228)  soit  le  centre  d’un 
triangle  sph4rique  form4  par  les  plans  P,  M,  y.  Les  trois  an- 
gles di^es  sont  connus,  et  il  faut  trouver  les  angles  plans  b 

6t  C 

Soit  A - P sur  11  - 90*. 

B — P sur  y — 122«  48'  29". 

G - M sur  — 1^  29'  49". 


Ge  triangle  sph4rique  4tant  rectangle , les  angles  6 et  c 
seront  donnas  par  les  formulas  : 


Cos.  6 — 


R cas.  B 
sin.  G 


Log.  R cos.  B - 19,739M0B 
Log.  sin.  G — 9,7844775 


Gos.  c -• 


Reos.  Q 
sin.  B * 


Log.  R oos.  G - 19,8994489  * 
Log.  sin.  B - 9,9245397 


Log.  cos.  4 


9,9493829 


Log.  OOB.  0 


D’ob  b ^ 152*  52'  18^ 
c - IW  42'  48^ 


9,9749102 


II  r4sulte  des  valeurs  de  6 et  c que  les  angles  des  triangles 
liEs , AEr  sont  pour  : 

fk  — 19*  17'  12  fk  — 27»  7'  42'. 

AEs.  I E «.  78*  27'  47 '.  AEr.  j E — 90*. 

(s  - 82*  15  1'  . Ir  - e2*  52'  18", 

Supposons  maintenant  que  dans  le  triangle  kR$  le  petit 
c6t6  & soit  ^gal  au  c6td  d’une  molecule , et  quo  Elk  9 un 
certain  multiple  de  ce  c6t4 , on  aura  : 

E<  i EA  ::  sin.  19>  17'  17'  ; tin.  82*  15'  1". 

B : iiB  tin.  19*  17'  12T'  : tin.  82*  W 1*. 


m 


EXEMPLES  DE  CALCdLS  CRISTALLOGRAPmQUES 

« B X *lB.88'15'r- 
D oil  nB  - . 

Log.  B » 0,3098966 

Log.  sin.  82*  13' 1"  — 9,9960177 


Log.  sin.  19  IT  12' 


10,3059143 

9,5189016 


Log.  n X B 


. 0,7870127  - log.  6, i237. 
^ 6,1257  , 


Si  done  Es  = la  longueur  du  c6t6  d’une  mol^ule , Eft 
=3  fois  cette  longueur. 

Le  triangle  ftEr  donne  pour  Er  : 

Ek  X sin.STT^" 

“ sin.  62*  52'  18'  ' 

Log.  E*  - 0,7870127 

Log.  sin.  27*  7' 42"  • 9,6589506 

10,4459635 

Log.  sin.  62o  52' 18"—  9,9493840 
Log.  Er  0,4965793  - log.  3,1374. 

Mais  Er  est  dans  le  sens  de  la  hauteur,  et  comme  H 
= 2,091 ; il  en  r4sulte  que  si  on  fait  Er  = n'H , 

"■  flOBsiblement 


La  face  y est  done  le  r^sultat  d’un  d^croissement  intermd- 
diaire  tel , qu’il  y a une  molecule  soustraite  suivant  Et , trois 
suivant  Eft  et  ’/,  suivant  Er,  ce  que  HaOy  indique  de  la  ma- 
niere  suivante  : 

D'aprte  la  notation  que  j’ai  adoptee,  le  signe  cristallogra- 
phique  de  cette  face  est  i = ( 6*6®  ft*/, ). 

KoeherotaedM  traces  de  la  face  (xsnrPetM,  itanldonnis 
Vsur  ft,  el  le  pointement  o sur  jix.  — La  modification  ft  est 
plac4e  comme  y , relativement  aux  faces  de  la  forme  primitive ; 
les  deux  angles  fournis  par  I’observation  sont : 1®  Tangle  de 
ft  sur  la  base ; 2**  Tangle  de  la  face  ft  avec  une  facette,  o pla. 
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Pig.  tit. 


cee  sur  Tangle  E , et  dont  Tinter 
section  est  parallele  k la  petite  dia 
gonale  de  la  base. 

La  condition  n4cessaire  pour  d4- 
terminer  les  lois  de  ce  genre  de  dd- 
croissement  6tant  la  connaissance 
des  trois  distances  Eiic,  Er  et  Es,  pri- 
ses sur  les  cdt4s  du  prisme , il  faut 
obtenir  Tangle  de  /x  sur  M , ce  qui 
rendra  le  calcul  un  peu  plus  long. 

SoitKS  la  trace  de  la  face  ft  sur  la  base  P,  KS'  celle  de  la  face 
0,  et  KRla  ligne  d’intersection  des  facettes  /x  et  o.  Si  Ton  sup- 
pose que  le  point  K soit  le  centre  d’un  triangle  spb4rique 
forme  par  les  trois  plans  P,  ft  et  o,  le  c6t4  6 de  ce  triangle  re- 
pr^ntera  Tangle  plan  SES'  compris  entre  les  deux  traces  KS 
et  KS'  des  facettes  fteto  sur  la  base  P,  et  comme  la  ligne  KS' 
est  paraUMe  ^ la  petite  diagonale  de  la  base,  son  angle  S'KE 
est  connu,  et  par  suite  Tangle  SKE  que  fait  la  trace  KS  avec  la 
ligne  EK  sera  d^termin4.  Soit  done  : 

A — P snr  - 142»  22'  10"....  S7»  AT  SO". 

B - 0 sur  ^ - 153»  18'  29". . . . 26‘  4t‘  W". 

C — P snr  0 — 127“  8'  15". 


J’obserrerai  d’abord  que  les  faces  /x  et  o sont  dingoes  toutes 
deux  versTaxe,  et,  pour  qu’elles  se  coupent,  il  faut  que  Tan- 
gle G soit  aigu,  tandis  que  A est  obtus ; Tangle  au  sommet 
sera  egalement  aigu ; le  triangle  sph4rique  sera  done  composd 
de  P sur  0 , et  des  supplements  des  deux  autres  angles. 

Dans  ce  triangle  sph^rique , on  connalt  les  trois  angles 
diMres.  On  aura  Tangle  b par  la  formule  : 


Sin.  1/4  - R + ” + X + 

nn.  A X Bin.  G. 

A-f-B-hC  _ «67*36'4«". 

2 9 


Done  sia.  1/2  6 i«  R 


T.  I. 


COS.  950  4r  17"  X cos.  67<»  35^ 
sin.  37®  47'  50"  x sin.  127*  6'  13" 

29 


4S0  EXEMPLES  ME  CALCVIS  CMSTAUjOGilAPHIQUES. 

Log.  R*  ~ 90,0000000 

Cos.  95*  47'  17"  — 9,0056711  — 

Cos.  67*  35'  46"  - 9.5810767 

38.5847478  — 

19.6892186 

18,89558»  — 

La  parUe  sot(9  le  radicd  4taot  prec4d4e  du  signe  — , on  a 
done : 

Log.  (sin.  1/2  h)*  - 18,8955292. 

Moit  log.  sin.  1/2  b — 9,4477646. 

Et  par  suite  1/2  b — 10^17' 6 SKS*  84'  2*‘« 

On  pent  prendre  pour  la  valeur  de  Tangle  SKE,  on  8KE+&, 
on  S'KE— 6;  mais  Tinspecdon  du  cristal  indique  que  Tangle 
SKE>S'KE;  ainsi,  8avaleurseraS'KE4*6;  or,KS'  ^tant,  par 
hypothec,  parallMe  k la  petite  diagonale  de  la  base,  cet  an- 
gle est  4gal  ll  50*  46'  7". 

D’oiSKE=S'KE4-»— 50»46'7"-+-32*  54'S"=ate» 
20'  0";  etcomme  Tangle  E=  78*  27'  47",  le«  trois  angle* 
du  triangle  SKE  sont : 

E - 78*  27'  47". 

K - 8^  90  9". 

S - 18*  89'  4". 

Supposons  maintenant  que  le  petit  c6t4  de  ce  triangle  soil 
egal  k la  longueur  d’un  c6te  de  molecule , le  second  contien- 
dra  un  certain  nombre  de  fois  cetle  m^me  longueur,  et  on 
aura  la  proportion : 

BK  : ES  I B :nB  it  sin.  18*  12'  4"  : sin.  83>  20'  9''. 

Log.  B - log.  2,041  — 0,3098966 

Log.  Sin.  8,y>  ,20'  9 ■'  - 9,9970655 

10,3069621 

Ug.  sin.  18*  12'  4"  - 9,4946086 

B’nU  log.  mB  - 0,8122096  — log.  6,4906. 

6 4908 

nB  — 6^4908  n — “ 34  ^ 3. 

Si  done  on  suppose  qu'il  y ait  un  di^oroissement  d’nae  ran- 
g6e  suivant  EA',  il  sera  de  trois  rang4es  suirant  Tautre  cOtd 
du  prisme. 


tog.  sin.  87.  48*  50"  - 9,7873675 
Log.  sin.  52*  54'  47"  ->  9,9018511 


19,6892186 


PUSHE  DROIT  RBOIOKKDAL.  4KI 


Fifl.  330. 


done  : 


Pour  avoir  mainteoantle  d^Ofois- 
semenl  dans  le  seas  de  la  hauteur, 
il  faut  calculer  Tangle  que  la  trace 
du  plan  fx,  fait  aveo  les  c6t4s  de  la 
face  M.  On  se  servira  alors  d’un 
triangle  sph^rique  (fig.  380)  oom- 
posd  des  plane  P,  M et  |ui , dana  le> 
quel  AK  eet  la  ligne  d’intereeetion 
des  plane  P et  M,  KG  eelle  des  plans 
P et  /IX,  et  KB  de  M et  ft.  On  eonnatt 


A P sur  M 90». 

Q - P sur  - 1420  12'  i(K'. 

If  •=  soppl.  de  la  trace  de  |a  sur  P 96o  39'  52  '. 


L'angle  plan  e eera  pr^cisdment  celui  de  la  trace  de  /x  sur  M. 
Le  triangle  sphdrique  4tant  rectangle , cet  angle  sera  donnd 
par  la  formula : 


Tang,  e 


sin.  6 tang.  G 


Log.  sin.  4 - ain,  96n  99'  - 

Log.  tang.  G ^ tang.  142<>  12'  10"  — 


9,9970685 

9,8096388 


i9  fillets  V-. 

D'oU  log.  tang,  c 0,88660IB.  ^ 

Etc -1420  23' 26". 


Mais  Tangle  K du  triangle  KER  eet  le  suppMniontda  e,  et 
de  plus , comme  dans  ce  triangle  Tangle  E eet  droit , see  trois 
angles  sont : 

8 .■  S0*. 

K - 37*  36'  3*". 

R - 62»  43'  26". 


Ce  triangle  donne , par  conedquant,  pour  la  valeur  da  BR : 


ER  ..  . BxB 

""  tang.  R **  UngT52^23^W' 
Lh;.  R X B — <0.3098866 
Log.  alD.QS<>37  96  ' - 10,«33027 


B'ok  li«.  BR  - 0,<966Sn  log.  1.SM. 


4S2  EXElfPLES  DE  CALC0L8  GMSTALLOGRAPfflQUES . 

Mais  ER  est  dans  le  sens  de  la  hauteur,  et  si  Ton  suppose 
que  cette  ligne  soil  6gale  & n'H , on  aura : 

. . i|OT4  5 
ER  — nH  — 1,672;  n'  — — -- 

2|U9l  4 

La  face  n est  done  donnde  par  un  d4croissement  d'une 
rang^e  suitrant  un  c6t4  de  la  base,  trois  ranges  suivant  I’au- 
tre  c6t4,  et  de  V«  suivant  la  hauteur ; cette  fraction  exprime 
aussi  la  relation  des  deux  cdt4s  EK  et  ER; 

Sa  notation  sera : 

W B«|  o„  « (51  5, 

Modiiloattoaa  anr  lea  arOlaa  v«r- 
ttcalaa.  — Les  plans  qui  produisent 
ces  modifications  sont  toujours  paral- 
leles  k I’axe,  de  sorte  qu’ils  coupent 
les  deux  faces  contigu^  suiYant  des 
Yerticales;  soitKK',  SS'  {fig.  231)  une 
de  ces  troncatures;  pour  determiner 
sa  position , il  suffit  de  connattre  la 
relation  entre  les  cAtes  AK,  AS,  dont 
la  valeur  exprime  la  loi  de  dAcroissement. 

Dans  la  baryte  sulfatAe,  les  arAtes  H et  6 sont  d'espAees 
diffArentes , puisqu’elles  ne  sont  pas  A Agale  distance  de  I’axe; 
il  pent  done  y ayoir  des  troncatures  sur  chacune  de  ces  arA- 
tes , et  lors  mAme  que  les  quatre  arAtes  verticales  sont  tron* 
quAes , elles  le  sont  par  des  facettes  difPArentes. 

Modlfloalloiia  anr  rarOte  varlleale  obtnaa.  — HaOy  in* 
dique  trois  facettes  diffArentes  placAes  sur  cette  arAte ; il  les  a 
dAsignAes  par  les  lettres  s,  X,  t. 

raoe  $.  — M sur  s = 140o  46'  6^.  Gomme  la  base  P est 

perpendiculaire  sur  les  faces  verticales.  Tangle  K = 180* 

140®  46'  6"  = 39®  13'  54*'.  De  plus.  Tangle  A = 101®  32' 
13**;  le  troisiAme  angle  S est  done  = 39®  13'  53.**  Le  triangle 
KAS  est,  par  suite,  isocAle,  et  si  Ton  suppose  AK=R,  AS  sera 
aussi  ^;al  A B.  11  rAsulte  de  cette  disposition  que  la  face  < est  le 


Pig.  2SI. 
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i^sultat  d'un  d^roissement  par  une  raog6e,  ce  que  Hady  ex- 
prime par : 

1 


race  X.  MsurX  = 155*  59'  37*.  D’od : 


Soil  AS  - B,  on  a AK  - n"B  - 


K — 34>  0'  23". 

S - 54*  27'  14". 

B X sin.  54*  27'  14' 


sin.24*  O' S3".  . 


hog.  B - 0^3098866 

Log.  sin.  5«>  2T 14"  - 9,9104378 


10,2203344 

Log.  sin.  84*  O’  23''  - 9,6094190 


Log.  ii”B 


- 0,6109154  - log.  4,062. 


IToiin'. 


4,062 

2,41 


X est  done  donate  par  un  dteroissement  par  deux  rangtes, 
et  sa  notation  est  *H*  ou  hK 
race  J.  — M sur  < = 169*  19'  43*. 

Lecalculdonne : 


. 10,206  10,206  „ 



La  loi  est  done  ‘H*  ou  h*. 

Medlllcatlon  mr  Tardie  aiffoe.  — Les  faces  qui  en  rteul- 
tent  sont  analogues  aux  faces  s et  X;  seulement  le  segment  de 
la  forme  primitive  qui  est  enleve  est  sur  Tangle  aigu ; soit 
rqr'q'  {fig.  231)  le  plwde  troncature,  11  fautcalculer  le  rap- 
port deEr  II  exlste,  dans  la  baryte  sulfatte , ^element 
trois  faces  sur  TarSte  aigue  comme  sur  Tardte  obtuse.  Gestrois 
faces  sont  indiquees,  par  Hatty,  par  les  lettres  K,  n et  n. 

race  JT.  — M sur  K = 129*  13'  54*. 

D'oii  r - 60*  46'  6"\ 

E - 78»  27'  47"  > 180». 
g — 50»  46'  7") 

Le  triangle  Erq  est,  par  consequent,  isocele,  et  le  decrois- 
sement  a lieu  par  une  rangte ; on  Texprime  par  ou  g^. 
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n 


M SM- » — 151*  96' 

M 6or  « - 160*  4»  SO". 


On  trouve  pour 


"••••"  S.041 


La  notation  des  faces  placees  surrarSte  aigue  est  done  : 

tG*  «G*  *G*  . » 

k i n • , oiip';  9*;  8*- 

CortMtlon  d«a  ancles  do  t*  enr  X 

et  M snr  X.  — On  sail  que  la  face  x est 
plac4e  sur  Tangle  E,  de  telle  fafon  que 
sa  loi  de  d^croissement  sur  la  base  est 
par  deux  rang^  surun  c6td  et  oderan- 
g6e  sur  I’autre , et  que  son  interseetion 
avec  la  face  M est  parallels  k la  diagsnele 
opposee  Tangle  E ; cette  loi  de  dderois* 
sement  est  represent^e  par  E*. 

Soit  KSr  {fig.  232)  le  plan  x.  Par  hypothese,  Kr  est  paral- 
l^e  k A'E,  et  KE = 2SE.  De  plus,  Tangle  SEK= TS*  27'  47". 

Au  moyen  de  ces  denotes,  il  est 
facile  de  d^teiininer  les  angles  que 
forment  les  traces  KS  et  Er  avec  la 
ligne  A'E.  Alorson  pourra  conce- 
voir  un  triangle  sphdrique  ayant 
son  sommet  en  X,  et  forme  par  les 
plans  P,  M,  X.  On  connaltra,  dans 
ce  triangle , Tangle  P sur  M , et 
les  angles  6 et  e,  qui  sontl^  in- 
gles que  foraient  les  traces  de  x 
sur  H et  sur  P avec  la  ligne  d’in* 
tersection  de  ces  deux  traces  de  la  forme  primitive.  On  pourra 
done  r^soudre  completement  ce  triangle,  et  avoir,  par  suite, 
les  mtgles  de  x sur  P et  sur  M. 


Vi«.au. 


nt 
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Pour  obtenir  i'angle  k dans  lo  triangle  SEK,  dabs  lequel  on 
Gonnalt  Tangle  E et  les  deux  c6t6s  adjacents,  on  se  sort  de  la 
formule 

a + & : ::  cot.  1/2  G : Ung.  1/2 


6»ESs:B=x2.041;  a=-=EK 
==  V,  SEK  = 39*  13'  53";  A et  B 
Ton  cherche,  on  a 

(a— b)  cot.  1/2  C 


Tang.  1/2  (A'-B)  i** 


a + 6 


==2ES:=2B=4,082;y,C 
repreemtast  les  angles  que 

(2,0«),  cot.SO*  13'  45* 


liOg.  2,041  - 0,3098966 

Log.  cot.  BO*  13'  S5"  » 10,0880478 


10,3979444 

Log.  0,183  — 0,7809643 

9,6109801  —log.  tang.  (~8~j 

Done  - 22»  la-  43*'.  Hats  .5^—50®  46'  7*. 

D’ou  il  r^alte  que  S ’iS®  O'  50'' . 

A M' 24". 

O-780  2T  46". 

La  ligDe  Kr,  etaiit  parailele  ala  diagonale  AE^,  est  donucc 
par  requation 

^ ^ a X H B X 2,091  Log.  R X 2,091  - 10,3204899 

Taag,  « - g - 2,041  ^ 0,308B966 

D’oh  A to  48*  41'  55".  10,0105898 


On  a done,  daas  le  triangle  spb^ique : 

A - P sur  M » 900. 

ft supplement  deEKr  •—  134®  18'  5". 
e to  sappl4]neiit  de  SK£  *•  151®  26'  86"« 


Ce  triangle  etanl  rectangle,  B et  C seroiil  donnes  par  les 


equations. 

Tang.  B 


Rtang.  ft 
sin.  c. 


Tang.  G 


R tang  c 
da.  B. 


Log.  R,  X tang,  ft  — 20,0105917  — 
Log.  sin.  c 9,6794530 


D*oli  log.  tang  B — 10.551)387  — 
Log.  R,xtang.c  19,7357880  — 
Log.  sin  B — 9,8547141 


D^o4  lag.  Ung.  G 9,^10?87 


4iS6  EXEMPLES  D£  GALCULS  CaiSTALLOGRAPHIQUES. 

Tang.  B et  tang.  G ^Unt  n^tifs,  B et  G > 90*. 

Done  B P sur  x 115«  0’  34”  . 

G - M snr  a;  » 1420  44’ 55”. 

Ges  angles  obtenus  par  la  mesure  directe  sent  (pages  443  et 
444)  B = H5«  0'  15*.  C=14a<»  45'  32*.  Les  Idgeres  diffe- 
rences qui  existent  entre  les  angles  obtenus  par  le  calcul  et 
par  robserration  tiennent  a ce  que  le  rapport  2,  qui  est  la  loi 
de  d^croissement,  n’est  pas  completement  exact ; il  faudrait, 
pour  obtenir  rigoureusementcette  loi,  faire  dans  les  angles  B 
et  G les  corrections  que  nous  yenons  d'obtenir  par  le  calcul. 
Fig.aj4.  Kecherehe  de  I’anclede  0 snr  y. 

— £tant  donn^es  de  position  les  fa- 
ces 0 et  y , toutes  deux  situees  sur  le 
mSme  angle,  trouver  Tangle  que  ces 
faces  forment  entre  elles. 

Les  deux  faces  o et  y sont  pleu^ 
sur  Tangle  aigu  E {fig.  234). 

La  trace  de  la  face  o est  par^lele  a 
la  petite  diagonals  de  la  base.  Elle  fait 
ayeeP  un  angle  de  127°  5'  13". 

La  trace  de  y sur  P est  oblique  k la  diagonals ; elle  fait  un 
angle  STKE = 19®  IT  12",  et  P sur  y= 122®  48, 29*.  Ordinai- 
rement,  on  n'a  pas  Tangle  S'KE,  la  face  y est  seulement  deter- 
min4e  par  les  angles  P sur  y et  M siu*  y . Dans  ce  cas,  il  est  fa- 
cile de  calculer  Tangle  S'KE.  (Voir  page  447.) 

On  pent  maintenant  conceyoir  un  triangle  spherique  dont  K 
sera  le  sommet,  et  qui  sera  compos4  des  faces  P,  o,  y ; on  con- 
nattra  dans  ce  triangle  les  angles  diedres  P sur  o|,  P sur  y,  et 
Tangle  plan  SKS',  forme  par  les  traces  des  plans  y et  o sur  P. 
Get  angle,  en  effet,  = SEE  — S'KE  = 50®  46'  7*  — 19®  17' 
13*  = 31®  28'  55*. 

J’observerai  que,  les  deux  faces  o et  y 4tant  contigues,  Tan- 
gle des  deux  traces  est  le  supplement  de  SKS'.  On  a done  , 


A — P sur  0 — 127®  5'  13". 

B ->  P sur  V — 122®  48'  29". 

c — soppls  angle  SKS'  — 148*  3i'  5". 
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Poor  calculer  G,  directement,  on'est  obligd  de  se  servir  des 
formules : 


Cot.  , Co..  C - cc.  B 


R. 

Log.  008.  c 9^9008476  — 
Log.Ung.B-  10,1906726  — 

20,1215202 
Log.  R — 10. 

Log.  cot.  ¥ — 10,1216202 
D’oii  9 — 37»  5'  8". 

Etl^r  — 0«  O'  5". 


sin.  9. 

Log.  008.  B — 9,7588602  — 
Log.  sin.  (A.—?)  — 10,0000000 


Log.  sin.  9 


19,7338602  — 
- 9,7800223 


Log.  008.  G.  ■*  9,9535379  — 
D’oU  G - 153»  57' 51". 


Fig.  2S5. 


Pour  fsdre  le  calcul  sur  la  face  M > 
on  a A = M sur  y = 142®  29'  49", 
B = Msuro=120®  IS'O*',  c=ieO® 
42'  48".  Cette  valeur  de  c est  le  r&ul- 
tat  du  calcul  de  la  trace  de  y sur  M, 
page  447. 

Les  faces  Y et  0 ^tant  situ4es  du 
m^me  c6t6,  c sera  obtus , et  le  sup- 


plement de  19®  17'  12"  = 160®  42'  48". 


008.  c,  tang.  B ^ ^ „ sin.  (A  — 9) 

Got.  9 ^ ■—  Co8.G,-co8.B  - 

L. cog.  c— 1.  c.  <60*^48'»  9,976778D— 

L.  Ung.  B - t SB*  42' -10,9335949- 


90,9101099 

Log.  cot.  9 — 10,9101099 

D>oii  9 - + 31»  39-  V. 

A- 9-  110»  SO-  46". 


Log.  cos.  B — 9,7098840  — 
Sin.  (1—9)  - 9,9705085 


Sin.  9 


19,6734833  — 
— 0,7190486 


Log.  000.  C — 9,9535347  — 
D’oiiG  - 1S8*  37'  51". 


deOrarX,  iMdeu  facettM  0 et  X dtant 

fliiiiirmlnOre  — Lorsque  deux  facettes  sent  plac^es  sur  Tangle 
duprisme,  demaniere  que  leprs  traces  sur  une  des  faces  de  la 
forme  primitive  soient  paralleles  entre  elles , il  faut , pour 
determiner  Tangle  de  ces  facettes  Tune  sur  Tautre,  chercher 

leurs  traces  sur  une  autre  face. 

Soient,  par  example,  les  deux  faces  o et  x,  dont  Tintersec- 
tion  sur  la  face  M'  est  parallMe  k la  diagonals ; alors  on  cher- 
che  la  trace  de  ces  plans  sur  la  base  P.  Nous  avons  trouvi, 
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page  456,  que  la  trace  KS  de  o sup  P fait  uu  angle  de  90*  46' 

Fig.  JM.  7",  et  que  la  trace  KS'  de« fait 

un  angle  de  28®  33'  24".  L’an- 
g!e  interne  SKS'  {fig.  236)  sera 
done  de  22*  12'  43" ; de  plus, 
P sur  0 = 127®  5'  13",  el  P sur 
X = 142o  44'  55". 

Supposons  un  triangle  sph4- 
rique  en  E,  compost  des  plans 
P,  0 et  X.  Les  deux  angles  di^ 
dresseront  aigus,  et  Tangle  compris  entreles  deux  traces  sera 
le  suppl^^t  de  22®  12'  49". 


A ■«  P sur  0 
6 — P sur  * 
c 


52»  54»  57'. 
37»  15'  5". 


- 157*  47  17". 

Les  formoles  qui  donnent  C sont : 

« 

- C««-  c.  •*?«•  B „ „ „ sin.  (— tT 

9 w— Cos.  C — cos.  B — r-! — 


R. 

Log.  cos.  c .>  0,966MS4  — 
Log.  tang.  B-  9,8810640 


19,8475774  — 

D’oiilog.cot.9—  9,8475774  — 

D’oii  9 — — 54*  51'  15". 

A — 9 — 107"  AO”  42". 

Cos. G Alant  nAgatif , C>  90  > 157*  68'  4". 
La  valeur  de  o sur  x donuAe  par  UaQy  » 157*  O'  23'. 


Sin.  9. 

Log.  cos.  fi  « 9,9009062 

Sin.  (A-^9)  94^  9,9787748 


Sin.  9 
Log.  cos.  G 


19,8796810 
- 9,9125884  — 

9,9670666  ®- 


La  petite  difference  que  Ton  observe  tient  a celle  qiii 
existe  ratre  Tai^le  calcule  et  Tangle  observe,  diff4rence  due 
a ce  que  le  decroissement  qui  donne  x n’est  pas  rigoureuse- 
ment  2,  comme  Hady  Ta  suppose. 


systEue  rhohboEdrique. 


Dans  ce  systeme  cristallin,  tous  les  edt^  etant  egaux,  il 
n’est  pas  necessaire  de  determiner  les  dimensions  de  la  forme 
primitive,  mais  il  faut  connsdtre  les  longueurs  des  diagona- 
les ; la  plupart  des  oalculs  se  rapporteut  a ces  ligues. 


erSTOIE  imOMBOEOUQDE.  4B6 


>!(•  aST. 


s 


s' 


Motts  pnodrons  pour  oxemple  le«B*an, 
rune  des  substances  les  plus  repandues 
dens  la  nature  et  les  mieux  crist^isees* 
La  fig.  257  repr^sente  un  cristal 
frant  la  reunion  des  principales  modifi- 
cations du  quartz.  Son  pointement  k six 
faces  se  discompose  en  deux  rhombokires 
P et « 1/, , identiques , mais  places  en  sens 
inverse.  Quelques  modifications , que  nous 
verrons  plus  tard conduisent  a adopter 
pour  forme  primitive  le  rhomboklre  P, 
tandis  que  e '/i  serait  un  rhomboedre  de- 
rive. 


Pig.  ns. 


AafflM^aas.  Le  goniometre 
donne  Tangle  des  faces  P Tune  sur 
Tautre  (fig.  238 1.  Pour  completer  la 
connaissance  de  cette  forme,  il  faut 
dkerminer  les  angles  plans  des  faces, 
ce  qu’on  obtiendra  en  construisant  au 
sommet  S du  rbomboklre  un  triangle 
spherique  compose  des  trois  plans  ' ; 
mais , dans  ce  cas , il  faudra  avoir  re- 


— — ^ — -|  ■■■■■■  ■ 

1 Si  on  calcule  les  angles  plans  du  rbomboMre  au  moyen  d’un  triangle  sph6- 
rique  compost  des  trois  plans  culminants,  on  a : 

A -.B-G-940  24'. 

On  le  servira  alors  de  la  formule  : 


Sin 


• i«-R  j/ 


— cos.Ah-B  + C Cos.  B-f-C— a 


2 


a + b +c 
2 

C + B — A 
2 


i-  141o  36'. 


470  12». 


llMsaiA  par  2 povr  extraire  )a  racine 
«arr6e,  «n  a : 

Leg.  dn.  1 a - 9,8644559 


Sin.  B,  Sin.  C. 
Log.  R* 

— 20 

, a-hb  + g 

Log.  cos.  — ^ 

-9,89M462- 

, B + C-A 

Log.  cos.  

- 9,8321519 

89,7108081  — 

Log.  sin.*  B — IS, 9974362 

Et  « - 94®  5'  10". 

19.7288610 

La  valeur  de  Tangle  plan  est  exactement  la  m6me  que  dans  la  methode  ci- 
dessus. 
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GOUTS  un  second  triangle  sph^que,  pour  la  determination 
des  angles  du  plan  diagonal ; cette  circonstance  me  fait  pre- 
f(6rer  I'emploi  d’un  triangle  sph^rique  compose  de  deux  foces 
P et  da  plan  diagonal  SS'ee'.  Soit  fig.  239  ce  tiiangle  sphe* 
rique ; on  connalt  dans  ce  triangle  : 

A — P 8UT  D — 90®. 

B — P SOT  P « 94®  24'. 

C -fP  sur  P -47®12'. 


Fig.  m. 

A 


En  effet,  le  plan  diagonal  SS'ee'  est  per* 
pendiculaire  sur  la  face  ESEe , et  il  divise  en 
deux  parties  egales  Tangle  diedre  compris  entre 
les  faces  ESe'E',  ESe'E". 

Le  triangle  spherique  etant  rectangle , 
on  trouvera  les  angles  plans  par  les  for* 
mules 


Cos.  a — 


Got.  cot.  G 
R. 


Cos.  c » 


R C06.  C 
sin.  B. 


Log.  cot.  B-  8,8961850  — 
Log.  cot.  G - 9,9666157 

18,8528007  — 

D'oh  log.  cos.  a — 8,8528007 
Go  cos.  6tant  n^gatif,  a » 94"  5'  10". 


Log.  R.  cos.  G 18,8849051  — 
Log.  sin.  B - 9,8655362 

D’oti  log.  cos.  c — 9,0193669  — 

Ce  cos.  4taint  n^Uf,  c 96*  O'  7". 


Les  angles  plans  sont  done  : 


s - 74®  5'  10*. 
E - 85®  54'  30". 


Les  angles  du  plan  diagonal  sont : 

.S.'  96«  O'  7''. 

W - 83»  SO*  53". 


Mtarmiiiation  des  dla^nalee  de  la  coupe  prinelpale. 

— Pour  determiner  la  forme  primitive,  il  faut  connallre  la 
hauteur  du  rhomb'oedre,  ce  qui  revient  It  la  determination  des 
diagonales  de  la  coupe  principale.  Le  premier  element  k ob- 
tenir  est  la  diagonals  ke  du  plan  P,  qui  forme  une  partie  de 
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celte  coupe.  Le  triangle  SEe,  dans  lequel  les  angles  et  le 
cOtd  SE  sont  connus,  donne  pour  la  longueur  Se  : 

SE  X sin.  E 


$0  - 


sin*  0. 


SoitSE  = i,ona: 


Se  - 


i X sin.  8SS  54'  SO'' 


sin.  4T«  2'  55". 

Log.  1 — 0 

Log  sin.  85»  54' 5(r  -9,9988047 
Log.8itt.47S  2' 35"  - 9,8644218 


Log.  So 


- 0,1344739  - log.  1,30994. 


Pour  obtenir  les  longueurs  des  diagonales  de  la  coupe  prin* 
cipale,  il  suffit  de  r^soudreles  triangles  plans  See%  SS'e. 
Dans  le  triangle  on  a : 

0-  83»  SO'  53^^  sS’  - i ; 80-1,36294. 

La  fommle  qui  servira  k cet  usage  est : 

a— 6 : a-hb  ::  tang.  J (1  — B)  : tang.  J (A-t-B) 
a + 5 - 2,36294 ; a --  4 - 0,36294. 

^ -48*0'3"30"'. 


2 


Log.  (a  — 5) 

A+B 

Log.  tang. 


2 


1,5508348 
- 10,0455773 


lA-B 


Logo  tang, 
noil  log.  tang. 


2 

A— B 


9,6054121 

0,373442S3 


2 

etcomme 
^A-i-B 


54" 


2 


- 48«0'3" 


A - 57*  41'  54" 


2 


- 0,2519668  |elB-38si8'9". 


Connaissant  les  angles  A et  B du  triangle  SoS',  la  proportion 

SS' : S'0  sin.  e : sin.  sSS'  sin.  8»>  59'  53" : sin.  36®  12'  18". 

1 X sin.  830  59'  55" 

Bonne  SS  - gi^^58oi8'9" 

Log.  1 — 0 

Log.  sin.  830  59'  53"  « 9,9976128;  d'oii  SS'  - 1,6045. 

Log.  sin.  36®  12'  18"  - 9,7922655 


B’oii  log.  SS' 


- 0,2063493 


La  grande  diagonale  ee'  est  donn^e  par  le  triangle  S6e\  dans 
lequel 
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S#*  - 1 ; 8«  » t,462M ; •(  S — BO>  O' 7" : 
Haisa  + 6-S,KBM;<»  — b-0,9aa»4$ 

On  a done : 


V V . 4+B  . A— B 

a -h  6 : a — & tang.  — — : tang. 


2 


Ou  2,36294  : 0,36294  t:  Ung.  4i»  59^  66^'  2 tang. 


A — B 
2 


Log.  0,36294  « — 1.5596KI8 

Log.  tang.  41*  50'  56^'  - 9,0499B61 

9,50917^ 

Log.  2,30294  » 0,3734453 

D’oii  log.  tang.  ^ • - — 0,1367266 

£ 

II  en  r&ulte  que  = 70  47  j combinant  cette  valeur 
avec  celle  de  on  a : 

iS 


h — SB". 

B - 34*  12'  56". 

La  longueur  de  la  diagonale  ee'  est  donnde  par  I'^quation 

, sin.  96«  O'  7" 

Sin.  84' Ta^' •• 


dans  laquelle  Sr'  i . 

Log.  sin.  m ff  1"  — 9,9976128 
Log.  sin.  32°  29'  59"  - 9,7499748 

D’oii  log.  M*  - 0,2476386 

Bt  par  suite  $e'  » i ,768 . 

Le  c6t6  du  rhomboMre  4tant  1 , il  en  r^lte  que  les  diago* 
nales  de  la  coupe  piincipale  du  quartz  eont  dans  le  rapport 

1,6043  : 1,768. 

HaQy  donne,  pour  ce  rapport,  I’expression : 

Pour  I’obteuir  sous  cette  forme,  il  sufBt  d’4Iever  au  caird 
les  nombres  pr6c4dents,  et  de  les  transformer  en  radicaux, 

on  a : 

1,604  t 1,768  ::  ::  t/Ts  s 


Fig.  340. 
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OMamiiiatlon  de  la  feoe  e */i  *• 


— Les  faces  e */,  qui  sont  placees  sur 
trois  angles  E en  alternant,  font  entre 
elies  )e  m^me  angle  que  les  faces  P ; 
elles  constituent  un  rhomboMre  plac4 
sur  le  premier,  sous  un  angle  de  60". 
Soient  Sm  et  Sm'  ( /!g.  &40 ) les  traces 
d’une  des  faces  e %. 

Pour  trouver  la  loi  de  d4croissement 
de  la  face  e */„  il  faut  calculer  le  triem- 
gle  mensurateur  SE6 ; on  peut  4galement  calculer  le  triangle 
Pig.  341.  SEm,  parce  qu’il  existe  une  relation  sim* 

pie  entre  la  diagonals  et  le  c6t4,  telle  qu’une 
demi-diagonale  correspond  ^ la  longueur 
d’un  c6t^.  On  peut  done  prendre  I'un  pour 
I'autre ; mais  la  resolution  du  triangle  SEm 
est  plus  simple,  parce  qu’elle  depend  de 
celle  du  triangle  spheiique  formd  par  les 
plans  P,  P et « */i « lequel  est  isocele. 

On  a,  en  effet,  dans  ce  triangle  (/5g.  241) : 


pig 


A **■  P sur  P 94*  24'. 

B — C — Psurey  « 1S3®  48'. 


II  faut  detenuiner  Tangle  plan  5 compris  par  les  ardtes  PP 
et  Pe  On  Tobtiendra  par  la  formule  propre  aux  triangles 
isocMes. 

R cos.  h — cot.  B.  cot.  \ A. 

Log.  cot.  B •-  9,9818080  — 

L.  cot.  i A - 9,9666157 

19,9484187 

D'oblog.  cos.  b — 9,9484187.  — 

n en  rdsulte  que  fc=162®  57'  28^,  et  Tangle  E«n  dtant  son 
supplement  aa  27"  22'  52* . 

Dans  le  triangle  SmE,  on  a done  *. 


(sS  fact  est  dM{ 


per  fiebf « pev  U lettre  o . 
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ft 

B — 8S>  60". 

Em  — S7«  SS*  52". 

D>oiim  — 66>  42'  58". 

Em  sera  d4termm4  par  I’^quation 

Etdn-S  E*  rin.  27*  22*  52" 

Sin.m  " sin.  60*42' 58". 


dans  laquelle  ES  = i . 

Log.  tin.  27*  22'  52"  •»  9,6025887 

Log.  tin.  66*  42'  51"  — 9,9650875 

D’ob  log.  Em  - — 1,6996014 

On  Em  - 0,5007. 

Em  est  par  consequent  egal  k la  moitie  du  c6te  E<;  comme 
le  triangle  est  isocele,  Em'  sera,  de  meme,  ^al  au  demi-c6te 
EE' ; done,  pour  une  longueur  SE = 1 ; Em = Em' = */,.  De 
plus,  la  ligne  mm'  sera  parallele  a la  dis^onale  Ee;  le  plan 
qui  donne  la  face  e Vt  ou  Z de  HaOy  nalt  done  sur  Tangle  E 
par  un  decroissement  d’une  rang4e  sur  AE,  et  d’une  demi*ran* 
gie  sur  Em  et  Em,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  de  */,  sur 
Tangle.  On  ecrira  done  : 


Fig.  341. 


ifjontl. 

Mleniiiiiattoa  faoM  du  piinM 

A six  faces.  — Ge  prisme  est  engen* 
dre  par  des  modifications  verticales  r 
placees  sur  chacun  des  six  angles  la* 
teraux  E,  E',  E'',  e,  e',  e*.  La  loi  de 
derivation  est  done  la  meme  pour 
chacune  d’elles,  et  il  sufidra  de  la 
calculer  pour  une  seule. 

Supposons  que  la  ligne  rr'  (fig.  242) 
soit  la  trace  de  la  face  r sur  la  face  culminante  P,  et  les  li* 
gnes  m,  r'n  les  traces  de  la  mSme  facette  surP'  etP'. 

Pour  determiner  la  loi  de  derivation,  je  construis  le  trian* 
gle  mensuiateur  men.  On  pent,  A volonte,  chercher  le  rapport 
on : me,  ou  celui  en : mn ; dans  le  premier  cas,  on  calcule  le 
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rapport  duc6t4& la  diagonalede  la  &ceP;  dansleseoond,  du 
c6t4  4 la  diagonale  de  la  coupe  principale ; or,  ces  rapports 
sont  coustammeDt  les  mtaies,  atteudu  qu’uue  demi*^ago- 
nale  correspond  & la  longueur  d’un  c6t4. 

Soil  P BUT  r = 151*  40' 


Gomme  le  plan  men  est  perpendiculaire  sur  la  face  P,  on  a, 
dans  le  triangle  mensurateur  : 


Mwi - 180»— 141* air 
mm  — angle  de  la  coop*  — S3*  50'  5S" . 
UoiiMMi  » 57*40'  7" 

M> : «m  ::  sia. m : ain.  n. 

On  M : nrn  ::  sin.  m : sin.  «. 


Supposons  que  en  repr^sente  la  longueur  duc6t4  d’une  mo> 
Idcule,  on  a en  s=  1 . 

t.rin.  n 1.  sin.  «. 

m — : ; on  bh»—  — ; . 

sin.  m sin.  m 


Log.  sin.  n — 9,9268408 
Log.  sin.  m ■“  9,7925566 

IToh  log.  sm  — 0,1342842 


Log.  sin.  « — 9,9976127 

Log.  sin.  m — 9,7925566 

D'oti  log.  mn  - 0,2050561 


Si  Ton  cherche  les  raleurs  de  ces  lignes,  on  trouve  : 

Em  » i ,3633  petite  diagonale  de  la  &oe  P. 

mn  — 1,6036  — petite  diagonale  de  la  coupe  principale. 


Done,  si  la  longueur  en  = 1,  les  longueurs  er  et  er'  seront 
4gales  k 2.  II  en  rdsulte  que  la  ligne  rr'  est  parallMe  k la  dia- 
gonale EE,  et  que  la  face  r nalt  sur  les  angles  E,  par  un  d6- 
croissement  sur  Tangle,  d’une  rang^e  sur  B et  de  deux  ran* 
g^surD  etD,  ou  bien  de  deuxrangees  sur  Tangle,  ce  qu’on 
4crit  ainsi : 

^ ons*. 


iMen  plaoOM  rar  iM  ar4lM  boiiaontalee  dn  prisme.  — 

Les  faces  m et  m',  qui  fonnent  une  bordure  sur  les  ardtes  du 
prisme  k six  faces,  constituent  une  nouvelle  pyramide  k six 
faces,  plus  obtuse  que  celle  qui  r4sulte  des  faces  P et  e */.* 
Gonunecesdemi^es,  ellesappartiennent  &deux  rhomboMres 
differents. 


T.  I. 
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Lm  trace*  de*  faces  m but  les  face*  primithes  P sont  paral- 
IMes  aux  traoea  dea  facettea  r.  La  loi  de  ddcroiaaemeot  ae  cal- 
eolera  par  un  triangle  menaurateor  hcb*  (fig.  343),  doat  las 
angles  seront  la  consequence  de  la  valeur  de  I’angle  de  P 
sur  m=  153*  51. 

Ces  angles  seront : 

c > 83*  59'  53". 

6 _ 180«  — 152* 51'  - 7}*y. 
d'otiV-  68»  51'  7". 


Ge  triangle  donne  : 

sin.  b * 

expression  dans  laquelle  nous  supposerons  b'e  ^ le  edtd  d'une 
molecule. 

Lo|.  sin.  V - 9,9697193 

Log.  sin.  b mm  9,0593700 

U oit  log.  be  — 0,3104493 

11  en  r4sulte  que  tc  = 3,0438,  mais  la  longueur  de  la  dia- 
gonal Ae  = 1 , 363 ; done  6c*=  Ae  + '/,  Ae = */,  Ae ; or,  une 
demi^diagonale  correspond  a la  longueur  d'un  o6te ; done  le 
decroissement  est  donne  par  une  rangee  suivant  ee',  et  trois 
rangees  suivant  Ae,  et  oomme  la  trace  de  m est  parallele  a la 
diagonale,  le  decroissement  est  place  sur  Tangle ; il  en  resulte 
que  son  expression  est : 


Fig.  341. 


Faces  m'.  — A chaque  face  m corres- 
pond en  dessous  une  face  tn'  placee  symA- 
triquemenl,  mais  en  sens  inverse ; il  faut 
done  trouver  Tangle  de  m'  sur  P ; le  trian- 
gle menaurateor  abc  {fig,  343)  donnera 
la  loi  de  decroiasement. 

Soil  Sbeb'S'  la  coupe  du  criatal  pasaanl 
par  Taxe , et  menee  perpendiculairement  a 
I’iotersecUon  des  plans  P el  m ; les  lignes 
be  ct  b'c  representent  les  faces  tn  et  m',  et 
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iBB  angles  Stef  8^6^c  seront  ^ux  aux  angles  de  P sur  m et 
de  Z''  BUT  m'.  II  en  resulte  que  bac  = I'angle  de  P sur  m\ 
que  nous  devons  consid^rer. 

Or,  les  angles  du  polygone  = 6 angles  droits. 

9 — S'  — { angle  du  plan  diagonal. 

61'. 

Pono  bob'  ^ m sur  m'  — 6 draits ( s +S'  h- 6+6^ 

— 640o  — (96®  O'  7"  -h  1620  51'  h-  152®  51')  — 138®  17'  53" . 


II  en  tteuke  que  Tangle  6ac  =a»P  sur  m'  = 111®  8'  53". 

Dans  le  triangle  mensuraleurocb^  on  a done : 

0 « 890  IKK  63. 
a — 680  51'  7". 

D»oii5"  — 270  y 

Si  I’on  flompare  cm  angles  a ceux  du  triangle  mensurateur 
{brmd  pour  la  fiice  m,  on  xoit  qne  les  angles  sont  les  m4me# , 
mail  Mulement  ils  sont  inverses. 

La  valour  de  rapotheiue  at  est  donn4e  par  I’equation 

.i'ria.b' 


dans  laquelle  nous  suppowrons  as  1 . 

liOg.  sin.  V -■  9,6992700 
Log.  sin.  a — 9.0607103 

D'oli  log.  so  - 1,6899607  ••  log.  do  0,48928. 


Si  Ton  compare  cette  lougueur  h celle  de  la  demi-diagonale 
de  la  face  P represent4e  par  le  nombre  0,68156,  on  voit  qu’il 
est  les  "L, 

cat 681  X 5 -5^-486. 


La  faee  m'  nalt  done  sur  Tangle  < par  on  d4croissemeni  par 
cinq  rangees  sur  sept,  et  elle  est  represent4e  par  : 

5 5 

^ on  « 
m' 


Hatty  remarque,  dans  son  TraiU  de  eristallograpku,  tome  1*», 
page  37S,  que  la  loi  des  */,  est  celle  qui  r4git  toutas  las  bees 
plae4es  en  sens  inverM  comme  m'. 
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Mtennlnatloii  de  la  face  I.  = Cette 

face , appel^e  rhombifire  par  Hatty , est 
plac6e  sur  trois  des  an^es  da  prisme  k six 
faces  en  alternant;  ii  r^lte  de  cette  posi- 
l tion  que  cette  face  n’est  pas  le  prodoit 
d'une  modificatioa  sur  les  angles  comme 
les  prec4dentes ; aussi  est-elle  donnde  par 
un  decroissement  interm^diaire;  il  faut 
done,  dans  ce  cas,  chercherles  traces  de 
la  face  i sur  les  plans  P et  P',  et  trouver 
les  longueurs  des  aretes  qu’elles  intercep- 

tent. 

Si  Ton  connaissait  Tangle  de  i sur  P.  et  sur  P',  le  calcul  se> 
rait  tres-simple,  mais  les  cristaux  de  quartz  sont  rarement 
terminus  il  leurs  deux  extr^mit^s,  de  sorte  que  la  mesure  di> 
recte  ne  donne  pas  Tangle  de  i sur  P’,  il  faut  Tobtenir  par 
le  calcul.  Toutefois,  la  position  de  la  face  i en  foumit  les 
moyens.  En  effet,  cette  face  est  un  rhombe  {fig.  244)  dont 
les  traces  sur  P et  e Vi  sont  paralleles  aux  intersections  de  ces 
deux  plans,  de  sorte  que  mn  est  parallele  k Sb  et  mn'  ii  S6' ; 
on  pourra  done  facilement  calculer  Tangle  tmb  compris  entre 
Tardte  et  tcl , et  comme  on  connalt  les  angles  de  ei  sur  e* 

et  de  i sur  e*,  on  construira  an  point  n un  triangle  sph4rique, 
compost  des  plans  el,  i et  e*,  qui  donnera  Tangle  brm,  form^ 
par  les  traces  de  te*  et  e^el.  Connaissant  cet  angle,  par  un  point 
f de  Tintersection  P'  et  e^  on  m^nera  une  parallele  it  m'n,  et 
on  construira  un  troisieme  triangle  sph^rique  en  ce  point, 
compost  des  plans  e*,  P'  et  t,  dans  lequel  on  aura  trois  41d- 
ments ; on  d4terminera,  pea*  la  resolution  de  ce  trituagle.  Tan- 
gle de  P'  sur  t,  que  nous  cherchons. 

11  faudra  enfin  calculer  un  quatrieme  triangle  spherique, 
compose  des  plans  P,  P'  et  t,  dans  lequel  les  trois  angles  die- 
dres  seront  connus.  On  en  determinera  les  angles  plans,  qui 
seront  predsement  les  traces  de  la  face  i sur  P et  P'. 

1°  La  premiere  chose  a faire  est  de  determiner  Tangle  com- 
pris entre  TardteSe  et  6n.  Pour  y parvenir,  j 'observe  que  les 


Fig.  344. 
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Fif.  itt.  faces  ei  et  P sont  Element  incli- 

nees  sur  le  plan  horizontal,' 66'  qiii 
correspond  a la  base  du  prisme  k 
six  faces.  Appelant  H ce  plan , on 
aura  an  point  6 un  triangle  spheri- 
que  ( fig.  245 ) forme  des  plans  P, 
^ et  H,  et  qui  sera  isocMe. 

B — G — P sur  ^ — 90  — 141*  W — W>  — 51*  40’ . 
a — 190>. 


La  formule  qui  donnera  6 est : 


Tang,  b 


R,  Ung.  i a 
COS.  B. 


Log.  R tang.  > a — 20^2585606 
Log.  cos.  B i-  9,7925566 


D’oii  log.  tang,  b — 10,4460040 
D’oaB  - 70*71' 52^'. 


2”  La  ligne  mn  4tant  parall61e  k la 
ligne  S6 , Tangle  mn6  = 70*  17'  52" ; 
construisant  au  point  n ( fig.  246 ) un 
triangle  spherique  compose  des  plans 
el  i , e^,  on  connatt  dans  ce  triangle  : 

A - ~ 141*  90'. 

B - ie>  — 142*. 

6-70*  17'  58". 


Pour  r4soudre  ce  triangle,  dans  lequel  on  connalt  deux  an- 
gles A et  B et  un  c6t^  oppos6  k Tun  d’eux,  on  a les  formules  : 

, , , , tang.  A,  sin.  f 

R tang,  p — tang,  b cm.  A;  sin.  f — 

c — P + T'. 

9 et  9'  etant  des  angles  auxiliaires. 

Log.  tang.  6 — 10,4450878 

Log.  CM.  A “•  9,8925305  — 

IToii  log.  tang.  , - 10,3385845  — 

t - 114«  38' 20". 


m 


EXEMPLES  DE  CAUHJES  CUSTAJLU)M(APIUQUES. 


Log,  laag.  A 
Log.  sin.  f 

Log.  isng.  B 


9,9051966  — 
9,9585416 

19,8617083  — 
9,8938096  — 


Log,  sin. 

D'ou  f' 


. - 9,9689384  — 

— 68*  M'. 

114*  38'  90" 
-68*  31'  7" 


Fig.  30. 
P'i 

V- 


46*  7'  W 
Doncimm'  - 46«  7'  13". 

3**  Menons  fd  parallMe  a mn,  et  constnii- 
soDS  un  triangle  spherique  compose  des  plans 
P',  e*  eti{fig.  247) ; OQoonnaUdanscetnan> 
gle  : 

A - P's*  - 141*  40'. 

C — si'  — 143*. 

6 — P'i  snr  sN  » 46*  7'  13". 

Ecos.  • — COS.  h.  taog.  A;i'»  C— •;  cos,  B 

sm.  I. 


Log.  cos.  b * 9,84Q825u 
Log.  Ung.  K — 9,9980104  — 

19,7388357  — 
D’oii  log.  cos.  • — 9,7388357  — 
Et  • 118>  43'  33". 


i'  C — • - 27" 

Log.  sin.  •'  - 9,5967414 

Log.  cos.  A — 9,8945465  — 

19,4912877  - 
Log.  sin.  • ^ 9,9429647 


D*oii  log.  cos.  B - 9,5483230  — 
B-llO®  4r53". 


4®  L'angle  qu’on  vient  de  trouver  est  celui  de  i sur  P' ; 
faisant  done  un  dernier  triangle  spherique  compost  des  plans 
P,  P'  et  t,  dans  lequel  on  coniiait  les  trois  angles  diedres, 
on  a : 

A - P'i  - 110*  41'  53". 

B - PP'  — 8S>  36'. 

C - Pi  - 151»  7'. 


Les  formules  dont  on  se  servira  pour  avoir  les  anglos  plans 
sont : 


Sin.  I a 


cos.  A *4*  B ”+*  C 

T. 


Cot.  B C A 
2 


sin.  B.  sin.  G. 


eY8Tj(ME  BHOMBOtoMQDE. 


4T1 


0 


Sin.  ■;  c ^ R 


I r ^ 

V ^ ' g 


B + C Cos.A-f-B  — c 


sin.  k.  sin  B* 


2^ 


A + B + C _ ^2'  26", 

2 

B^-C~.A_  IK.  IV  jK» 
2 

A + B —0  _ (M»  aK'  VI". 
2 

Log.  R* 

- A^B“f-C 

Log.  cos.  -- — — 

_ B "+*  C A 

l^g.  COB.  ■■ 

- 20 

- 9,W737aH 
. 9, 6660104 

! 

Log.  sin.  B 
Log.  sin.  G 

- 9,9987181 

- 9,0839720 

19,6826901 

Log.  sip.  B.  sin.  C 

39,6542858-.> 
- 19,6826901 

B'oi)  log.  sin.  4 a 

19,9715057— 
— 9,9657978 

1 a - 73*  25'  35". 
[ « - 150*  51'  10". 

0«  96*  6'  50". 

On  a pareillemeot : 


Log.  R* 
Log.  cos. 

Log.  cos. 


A4*  R H-G 
% 

A + B — C 

.2 


Log.  sin.  A.  sin.  B 
Log.  sin.  k c 


20 

9,9973754— 


9,9655296 


Log.  sin.  A =»  9,9710254 
Log.  tin.  B - 0,9067111 

19,9007416 


39,9627050- 

19,9697415 

19,9929625— 

9,9964817 


D’oiifc  — 82^43'. 
c - 165®  26'. 
14®  34'. 


Pig.  24S. 


9 


5®  Soient  maintenant  (fig.  248)  mn 
et  mq  les  traces  de  i sur  P et  P',  on  a ; 


Triangle  mns. 


Triangle  fiMg. 


s 

m 

B’oU  n 


94®  5'  10". 
29®  8'  50". 
56®  46'  0". 


e 

m 

D*o(i9 


85®  54'  50". 
14®  54'. 

79®  51'  10". 


me":  en  ::  sin.  n ! sin.  in. 

•t 

me  : eq  it  sin.  q t sin.  m. 


r 
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SYSTiSIIE  EHOIfilOEUUQUE. 

au  point  m {fig.  240)  par  les  plans  P,  dans  ce  triangle 
{fig.  250),  les  angles  triMres  sent  connus;  on  a : 

A-Pj''»i48»4a'. 

B - P«>  141«  4CK  supp.  SKT. 

C-^'  — 167«56....  12»4' 

^ — co»«  1/2  (An-B-f^)  Cos.  1/2  (B"4-C— A)" 

Sin.  B.  sin.  G. 

l/2(A  + B + C)-229»  y 

1/2(B+G  — A)  - 80»27'. 

Log.  R*  - SO 

Log.  <^s.  i/s  (A+B+G)  -9,8156315^  Log.  sin.  B - 9^7925666 
Log.  cos. i/2  (B4-G— A)  -9,2198680  Log.  sin.  G - 9,3202495 

39,0354995—  19,1128061 

Log.  sin.  B.  Log.  sin.  G.  19,1128061 

19,9226934— 

Extrayant  la  racine  carr^,  et  faisaot  attention  qu’il  existe 
le  signe — sous  le  radical,  on  a : 

i 

{Log.  sin. a — 9,9613487. 

D*oii -J  a - 66*  11' y'  30"'. 
a — 132o22fi". 


2*  Ayant  d4tennin4  Tangle  gmq,  on  connsdt  Tangle  mgk. 
Fig.  »i.  On  pent  alors  constmire  en  gr  un  second 

e‘i*  triangle  sph4rique  (fig.  251)  compost,  des 
w / plans  e*,  e*  et  i',  dans  lequel  on  connalt  , 


A — M'  - 167*  50'  Mipfl.  12*  O'. 

B — .V*— iaO>  60 

c — nir  - 1S7.  57' 50". 
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EXEMPLES  DK  GM4»U  CWStAlXOaRAPHlQOES. 


Lif.  Inf*  4 e 40,4Hf77B 

Log.  sin.  9,«0f74M 

* 

ll«.  lMg«io  rniOMiWm 
Log.  oos.  - 9,9606496 

a 

20,02042M 
Log.  sin.  ^4-?  - »,76966GS 

20,9725901 

Log.  CM.  -4—  - 9,9077740  — 
2 

L.  lang.  10,2506567 

£ 

noil  ilT  • _ 60*  41'  60" 

2 

L.  Ung.  * "t  ^ - 10,4647461  — 
2 

D»o0  - 108*  55»  50". 

V 

a — leso  57'  40". 

Log.  lia.  e — 9,8MSe01 
Si».  A - 9,5202405 

19,1488296 

Log.  sin.  a — 9,2555746 

D’oh  log.  sin.  C - 9,8934551 ; d’oU  G - 51*  29'  7", 

on  llOi  My  65". 


Pig.  2S2. 

.0 


k \t 


K 


h 


3°  CoDDaissant  Tangle  de  e*  sur  et  Tan- 
gle plan  de  e*i'  sur  «*<*,  on  peut  construire  un 
troisieme  triangle  spb^rique  qoi  donnera  Tan- 
gle de  P'  sur  s'.  Pour  y parvenir,  menons  au 
point  t (fig.  S59) , pris  sur  4*P,  uno  ligne 
parallele  . et  suppoeons  que  th  goit  Tin- 
tersection  de  i'  sur  P',  on  a : 

og*  . Of  ft  ^ 90  » 70*  91'  40"  MtM  — og«. 


11  en  r^ulte  que , dans  le  triangle  spheri- 
que  forme  au  point  t par  les  plans  P%  t'  et  «*, 
on  a : 


A — sV  — 128*  30'  55". 

B - p's*-  1410  40..,, 38*  20'. 
c — 70»  37'  40". 

On  se  serviim  des  formules ; 


- . COS.  c,  taDf . B ^ ^ sm.  A — • ) 

Col.  ^ . L-J2 — . COB.  C — cos.  B : ^ 

R ’ sin.  f. 


•TffrftMB  UOMBOiDBlQinE. 


m 


Log.  eo«.  c — 9,8SS3745  Cm.  B 

Log. Ung.  B — 9,8980104  — Sia.  (A— ^ ) 


9,7045409 


10,1533849  — 
D'oli  log.  cot.  f — 9,1533840  — 
D’ohywOB*  6'  8". 

A ~ t ••  30*  2^  46". 


19JMeS539 
Sin.  f •«  9,99564M 

D’oti  log.  coo.  G — 9,60621(17 
C — 113*  38’  40". 


4"  Gonnaiosant  les angles  diMres  de  P sur  t'  at  de  P'  but  i', 
il  ne  s’agit  plus  que  de  trowver  les  traces  de  i'  sur  P etP'. 


Boit  A ■-  P sur  P ••  i48»  4S(  suppl.  31*  18'. 

B * P sur  P'  - 85*  36'. 

C-P'wrf  - 113S  88*  40"....86*«1'W*. 


Sin. 


Si«s 


n 

R 


cos,  i (A-4-B+CI.)  Cos»  7 (>+G"A) 
' sin.  B,  sin.  d. 

^cos.  ^ Cos. 

sin.  A.  sin  B. 


1.  A+B-hC)  - 1730  58'  20".  suppl. 
^ (B-fC— A)-  28®  18*  90**. 


.1 

* 


(A+B-C)  - e0»  IS-  40". 


Log.  B*  20 

Log.  cos.  i (A*(^-t-C)  “ 9,9975922 — 
Log.  cos.  i (B+(J — A)  — 9,9563076 

39.9538998— 
19,9606382 


Sin.  B 
Sin.  C 


6»  1'  40". 


9,9987181 

9,9610201 


19,9606382 


19,9932616— 

Ifoit  log.  sin.  1 a ••  0,9966308 
{a  - 82>  52'  20", 
a - 165*  44'  40". 


Sin.  B — 9,9987181 
Sin.  A - 9,7156015 

19,7143196 


Log.  R*  20 

Ug.  cos.  i (A-t-B+C)  - 9,0975022  — 
Log.  cos.  i (A+B— C)  — _9,6046381 

39^^22303  — 
19,71«196 
19,97i^W  - 

D’oU  log.  1 c — 9,9880553 

D’oii  i C - 77»  S'. 


Fig.  m 


C — 154’  le*, 

5®  Soit  mn  {fig-  255)  la  trace  de  i' 
sur  P,  et  mg  la  trace  de  ce  mime  plan 
surP'jE  un  angle  du  rhomboedre; 
dans  le  triangle  mEn,  on  connalt : 

Eiv  94*ff  9";m»25*44'. 

D’stt  fi  ^ 66^  1^  51". 
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Dans  le  triangle  JSmg,  on  a : 


E - 8S«  5P  ST' ; m ~ 14*  iS'  9(r 
D’oii  fir  - 7»o  40'  40". 

E»  ; Em  ::  sin.  t»  : sin.  n. 


SoitEna-1;  — Em 


E*>,  sin.  n 
sin.  m. 


Efir : Em  ::  sin.  m : sin.  g. 
p _ En,  sin,  m 

sin.  fir. 

Log.  Em  — 0,a006460 
Log.  sin.  m — 9,3913714 


Log.  sin.  n — 9,9383191 
Log.  sin.  m — 9,6376731 

D’oii  log.  Em — 0,3006460-  Log.  l,998g 
En  — 1} 


9,6990174 
Log.  sin.  g — 9,9931230 
Log.  EfiTB— 1,6988944— Log.0, 4099. 
1,9086  Efir— 0,4999. 


Ces  nombres  sont  encore  dans  le  rapport  1,  3 et4,  comme 
pour  le  rhombifere,  mais  les  cbtes  egaux  sont  dans  des  posi- 
tions diffi^rentes.  La  notation  de  cetteface  sera : 

|D*,  B>  j ^ tandis  qne  nous  avons  trouvd  pour  la  Sice  S on  i (D^,  D*,  B*) . 


PROBUgME  INTERSE. 


Fig.  3S1. 
S 


54'  51". 


Les  valeurs  que  nous  avons  obte* 
nues  pour  les  lois  de  decroissement 
ne  sont  pas  absolues.  On  se  propose 
quelquefois  de  trouver  les  angles  qui 
r^pondent  rigoureusement  ^ ces  lois. 

Dans  le  cas  de  la  face  r ou  e*,  la  loi 
de  decroissement  est  une  rang4e  en 
hauteur  sur  deux  en  largeur,  de  sorte 
que  en  = i,  eg  = 2.  L’angle  e = 85" 


Dans  le  triangle  egn  (fig.  254),  on  connalt  done  un  angle  e 
et  les  deux  c6t4s  qui  le  comprennent;  pour  le  resoudre,  on  se 
sert  de  la  formula ; 


a + 6 : a — b ::  tang.  i(A  + B):  Ung.  i(A— B). 
a + b—  3;  a — b — 1;  i(A-t-B)— 47»2'34". 
A—  B _1  X Ung.47»2'34" 

2 ~ 3 


Tang. 


Log.  tang.  47»  2'  34'  — 10,0309942 
Log.  3 — 0,4771213 


D’oii  log.  tang.  1 (A  — B)  - 9,5538729 
(A— B)— 19*41'40",et4  (A  + B)— 47»2»54". 
D’oii  A — 66»  44' 23";  B «-27»20'45". 


Fig.  iU. 


STSnfeMR  RROtfBOtDRIQUE.  4T7 

Gonnaissant  Tangle  egn  = 27*  20'  45^, 
on  pent  construire  au  point  g un  triangle 
sph^rique  compost  des  plans  P,  P'  et  eL 
Soit  (fy.  255)  ce  triangle  sph^rique.  On 
connalt  dans  ce  triangle  Tangle  diedre 
PP'=  85**  36';  les  angles  plans  qge  = 42** 
57'  25’,  et  eyn =27®  20'  45". 


Les  donndes  sont  done 


A«iPP'.»8S»36'.  h — S7*9ir45’'.  e — 4fiP5T95". 


On  aura  B et  G par  les  fonnules  : 


Taug. 

C — B 

. . sin*  1 

2 

“ cot  * A ' ’ 

am.  i[c-+-h) 

Tang. 

G + B 

,coL4A.«“-tf-ti 

2 

COS.  i (c  H-  A) 

U- 

42*  48* 

— 7*  48- 20". 

c + b 

“a“ 

Log.  cot.  X A _ 10.0S33S4S 
Log.  sin.  i (e-  6)  — 9.1529370 

19,1663213 

Log.  «iD.  i(c+b)->  9,7602255 


35*  V 5". 

Log.  coL  i k 1:10,0383843 
Log.  coo.  He  - 5)  = 9,9^74 

20,0298417' 

Log.  cot.  ^ (c+ 4)  = 9,9125688 


D’oii  log.  tang. ; (C— B]  = 9,4060958 
i (C  — B)=14*17'29". 


D’oblog.tang.  i (C+B)  =10,1167829 
i(C+B)=62*36'44" 


Les  valeurs  de  C et  B sont  done  : 


C=66*  54'13",  ou.  . . 115*  5' 47" 

B=38*  19'  15", 141*  AO*  45". 

On  doit  prendre,  dans  ce  cas , les  angles  suppl^mentaires. 
n en  rdsulte  que  Tangle  exact  de  P sur  e*,  on  r,  de  HaOy,  qui 
donne  la  loi  de  ddcroissement  de  1 sur  2,  est : 

P aur  r ou  «*  = 141*  40*  45", 

All  lieu  de  celol  de  141<»  4Xy  trouyi  par  la  mesure  directe. 

L’angle  de  P'  sur  r ou  «*  est  de  i 13®  5'  AT. 


m 


EXEMPLES  DE  CAUS7LS  ClISTALLOGIUPinQlTES. 


PRISME  RHOMBOIDAL  OBLIOUE. 


Dam  ee  lysttoie  cristallin , la  base 
Mt  ioclin^e  a I’axe , et  la  coupe  est  un 
rhombe;  il  on  r^lte  n^cessairemenl 
que  ies  angles  E {fig,  S56),  places 
aux  extpemites  de  la  diagonals  EE , 
sont  de  m^me  espece , tandis  que  les 
angles  A et  0 sont  diff^rents,  les  an- 
gles diedrea  dont  ils  se  composent 
^tant  supplements  les  uns  des  autres. 
II  en  est  de  meme  pour  les  ardtes  de  la  bam  et  les  arStes  ver- 
tlcales.  II  peut  done  y avoir  sept  genres  de  modifications , in- 
dependamment  de  eelles  designees  sous  le  nom  d’interme* 
diaires,  c’est-ji-dire  qui  ne  sont  plaoees  ni  sur  un  angle  ni  sur 
line  arete. 

Ges  modifications  auront  lieu  : 

1*  Sup  Tangle  A;  — 2®  sur  Tangle  0;  — 3®  sur  les  an- 
gles EE; 

Sur  les  aretes  de  la  base  B,  qui  se  reunissent  k Tangle  A ; 

5®  Sur  les  aretes  D,  correspondant  i Tangle  solide  0 ; 

6®  Sur  les  aretes  verticales  G,  qui  correspondent  aux  angles 
E,  E,  places  a Textremite  de  ladiagonale  horizontale: 

7®  Sur  les  aretes  verticales  H ; 

8®  Enfin,  dans  une  position  intermediaire. 

Le  pyroxene  possede  des  modifications  sur  ces  differents 
elements;  la  fig,  257,  appartenante  un  cristal  de  diopside  de  la 
valiee  d’Ala,  en  Piemont,  les  ofire  pour  la  plupart.  Le  peu  de 
nettete  de  plusieurs  des  faces  de  pyroxene  fait  que  souvent  il 
est  difficile  d’en  mesurer  les  angles ; on  est  alors  oblige  d’avoir 
recoups  k des  transformations  qui  compliquent  les  calculs ; 
cette  esp^e  min^rale  est  done  un  des  meilleurs  exemples  que 
Ton  puisse  donnerdes  calculs  cristallographiques. 


ai(.  «i«. 
A 


FBUOiE  HHOMBOfDAL  OBUQUB. 
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Fit.  »>•  AaffiM  ptaaa  de  la  foroM  prlmitlTe. 

— Dans  le  priame  rhomboidal  oblique , 
la  base  dtant  inclin^e  & I’axe,  il  &ut, 
pour  en  calculer  les  dimensions,  com- 
mencer  par  determiner  les  angles  plans. 
Lorsqu’on  oonoait  Tangle  de  la  base  sur 
une  faoe  tangente  sur  Tarete  H , il  suffit 
de  n^ener  un  plan  perpendiculaire  sur 
cette  arete ; il  est  alors  facile  de  calculer 
les  angles  plans  par  la  trigonometrie 
ordinaire ; mala  cela  est , en  general , plus  long  que  par  la 
trigonometrie  spberique.  En  effet , le  triangle  P,  M,  M,  etant 

isooele,  on  peut  le  decomposer  en 
pn  deux  triangles  rectangles  en  menant 
un  plan  diagonal  MMOD,  qui  fera 
connaitre  directement  les  angles  plans. 
Dans  ce  triangle  spberique  {fig.  258 ) , 
A = 90®,  B = P sur  M = 101®  5',  et 
C = '/»  M sur  M = 43®  51';  les  an- 
gles plans  seront  a = PM , MM ; c =s  Vi 
PM , PM , et  6 = angle  de  la  diagonals 
sur  MM. 


Fig.  9S8. 


. cot.  6,  cot.  C R COS.  C 

Cos.  a — — ; csi.  c 


Log.  cot.  B 
Log.  sot.  C 


9,2920026  -®- 
10,0174384 


19,3094160 

Log.  cos.  <t  9,3094510  ^ 
a lOlo  4G'  2". 


sin.  B. 

Log.  R,  000.  Q 19«l 
Log*  sig.  B 9,9918233 


Log.  OOOt  0 9,1 

et  PM  sur  PM  — 0 — 89*  24'  64". 
c—  42*  42'  17". 


Les  angles  plans  de  la  base  sont  done  : 

EOE  ^ 89»  24'  34",  et  9i«  35'  26"; 


et  ceux  des  faces  verticales  sont : 


O'OE  101®  46'  2",  et  OEE'  78®  1,7  58". 


MO  EXEMPLES  DE  CALCDLS  CRISTALLOGRAPmODES. 


FIr.  ss». 


MtenniiMlloii  de  I'aiifl*  da  la 
basa  nir  I'ardia  H.  — Pour  obtenir 
les  angles  de  la  base  sur  I’arOte  U et 
sur  le  plan  diagonal  AOHH , il  faut 
consid6rerun  triangle  sph^rique  for- 
md  par  les  plans  M , P,  et  le  plan  dia* 
gonal.  On  oonnatt  dnn«  ce  triangle 
(/Iff.  259): 


A P sur  H — lOlo  S';  b n f 0 - 4S>  4S'  17". 
c sn|^e  plan  EoMX 101*  45' S3" ; B ^ M sur  M 43>  SI . 

1 lar  . ®‘®*  A.,  8in.  6 

On  1 Tangle  a par  T6q.  sin.  a — — r-^-= 


etc  par  celle  sin.  G < 

sin.  B,  sin.  c 
sin.  b. 

Sin.  A *= 

9,9918235 

Sin.  B 

9,8405906 

Sin.  b = 

9,8313684 

Sin.  c = 

9,9918233 

19,8231917 

19,8324141 

Sin.  B = 

9,8405908 

Sin.  b sss 

9,8213884 

a 

D’oil  sin.  a » 

9,9826609 

Sin.  G » 

10,0000257 

Taleurs  qui  donnent  pour  a et  c ; 

a 7S*  55',  oa  106*  S,  et  C - 90*. 

L'angle  o4tant  obtus,  c’est  106**  5'  qu’il  faut  prendre,  ra- 
leur  identique  avec  celle  de  P sur  r,  que  Ton  obtient  par  la 
mesure  directs,  et  qui  est  de  106*  6'. 

Quant  li  Tangle  de  P sur  le  plan  diagonal,  on  voit  qu*il  est 
4gal  b 90**,  ce  qui,  du  reste,  4tait  facile  & pr4voir;  car,  les  dia- 
gonales  dtant  perpendiculeures,  Tangle  de  la  base  sur  le  plan 
diagonal  est  mesurd  par  Taxe  et  la  diagonals  EE. 
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DIMENSIONS  DE  LA  FORME  PRIMITIVE. 

Pour  calculer  les  dimensions,  il 
suflit  d’une  modification  sur  un  angle 
ou  sur  une  ar^te  de  la  base , attendu 
que  le  prisme  est  rhomboldal,  et  qu'il 
en  r^sulte  que  les  c6t6s  de  la  base  sont 
egaux.  Nous  supposerons  connue  la 
lace  t plac6e  sur  Tangle  A {fig.  260), 
et  dont  Tintersectiou  est  parall^le  it  la 
diagonale  EE.  Moyennant  cette  condi* 
tion , il  suffit  de  connaltre  Tangle  de  P sur  t pour  determiner 
la  position  de  la  face  (,  et  par  suite  les  dimensions  relatives 
du  prisme. 

P 8ur  t 147*  48'. 

« 

Meuons  un  plan  perpendiculaire  a la  trace  nn'  du  plan  ( sur 
P,  il  se  confondra  avec  le  plan  diagonal.  Soit  0c60' A',  la  coupe 
produite  par  ce  plan  diagonal,  Tangle  6c0  = P sur  t.  Tracons 
le  triangle  mensurateur  Abe.  Pour  avoir  la  relation  entre  la 
hauteur  et  les  c6tes,  il  faut  d’abord  calculer  le  rapport  de  Ac  it 
kb;  kb  etantla  hauteur  et  Ac  Tapotheme;  Tangle  6cA=180* 
— 147®  48'  = 32®  12'. 

ckb ..  ISO*  — P snr  H - ISO*  — 5^  - 73*  5S'. 

et  par  suite  : 

ebA-73°S3'. 

Le  triangle  keb  donne  : 

ac  sin.  32®  12' 
sin.  73®  537 

On  p0ut  prendre  le  point  c de  telle  f&con  (jue  Ac=  !• 

Log.  Ac  X sin.  32*12'  - 9,7266264 

Log.  sin.  73*53'  ■»  9,98*25871 

— 1,7440393  - log.  0,55467. 
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Fig.  260. 


A. 


T.  I. 
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CherchoDS  maintenant  la  valeur  du  cOte  correspondant  a 
I’apotheme  kc  — i.  Le  triangle  Acn  est  rectangle,  et  la  dia- 
gonale  AO  divisant  Tangle  A en  deux  parties  ^gales,  les  an- 
l^es  de  ce  triangle  sont : 

c - 90®;  A « 430  51' ; n = 46*  9*. 

lift  taUur  de  An,  qui  repr^sente  le  cdte,  est  done  : 

Ac  X R ^ i X R 
**  sin.  n sin.  46*  V 

Log.  1 X R — 10,0000000 

Log.  sin.  46*  O’  - 9,8580992 

Log.  An  - 0,1419708  — log.  1,3866. 

Si  noua  supposons  que  la  face  t soit  le  r^ultat  d'un  diorpia- 
sement  par  une  rangee,  il  en  resultera  n4cessairement  que  Ae 
et  An  representeront  les  edt^  de  la  molecule  integrante.  On 
aura  done : 

B -•  6,5467.  Log.  U - 0,7440305. 

B - 13,866.  Log.  B — 1,1419708. 


Fig.  Ml. 


A 


Bapport  entre  lea  dlmenaleiia  el 
lea  dlagenalea*  — HaOy  ne  donne 
pas  les  dimensions  du  pyroxene,  11 
indique  seulement  que  la  ligne  qui 
joint  Tangle  0 a son  oppose  au  som- 
met  O'  est  perpendiculaire  sur  les  ari- 
tes  verticales  du  prisme , et  que  cette 
perpendiculaire  est  avec  ces  ardtes 


dans  le  rapport  de  r 12  : 1 . 

Pour  trouver  ces  rapports,  je  mene  {fig.  261)  la  diagonale 
O'A'  etla  ligne  00'.  Dans  le  triangle  OO'A,  on  connalt  Tan- 
gle A'==180®—PsurH=73®  55'.  00'=H=5, 5467  elO'A' 
qni  est  la  grande  diagonale  de  la  base ; or,  nous  avonssupposd 
que  la  demi-diagonale  a 10:  done  O'A'  ss20.  On  connalt. 
par  consequent,  dans  le  triangle  OO'A,  un  angle  eompris .en- 
tre deux  c6tdt. 
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On  aura  ies  autr«s  angles  par  la  proportion  : 


« H-b  s a — A ::  tang.  ^ ( A-t-  B) : Ung.  } (A  — B). 


Dans  ce  triangle ; 


a-o’A'  -20; 6-00  - H - 
A B 180  — 73*  56'  106»  5' 

2 “ 2 “2 


5,5467. 

— 53»  2-  ao*. 


Log.  a — b — 1 ,1599580 

Log.  tang.  t(A+B)  — 10,123.5428 


11,2835008 

Log.  a H*  A — 1,4073599 


9,8761609  - log.  tang,  f (A— B); 

D’oh  J (A— B)  — 36*  56  25'.  1 (A+B)  - 6.5'  2'  30'.  A — 89*  58’  55'. 

Ainsi  I'on  voit  que  Tangle  O'OA  = 89®  59',  valeur  qui  ne 
diffi^re  que  d'une  minute  de  Tangle  droit ; on  pent  done  ad- 
mettre  que  cet  angle  est  reellement  de  90®. 

Le  rapport  entre  00'  et  OA'  sera  donne  par  Tequation  : 


pA' : 00'  ::  ain.  A'  : ain.  0'  ::  ain.  75*  55'  : ain.  16°  5'. 
Log.  00'  — log.  H — 0,7440393 
Log.  ain.  75*  6.5'  9,9826600 

10.7266993 

log.  ain.  W 6'  " 9,4425.349 

D'oli  log.  OA'  - 1 ,2841644  — log.  19,238. 


Le  rapport  de  OA' ; 00  est  done : ; 19, 238  ; 5, 5467. 

Si  Ton  suppose  maintenant  a\ec  Hady  que  00'=  1 , le  rap- 
port devient  OA'  ‘ 00' ; 1 3,  467  : 1 . 

Elevant  3,  467  au  earre,  on  trouve  12,02. 

On  peut  alors  ^crire  le  rapport  preeedent  sous  la  forme : 

OA'  ; 00  !:  V'’V2,08  : 1 , 

Igauelle  ne  difl^re  pas  sensibleroent  du  rapport  T'12  • 1 . ad- 

nis  par  Hatty. 
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m 


1**  ll(M>mCATIOH8  SUB  l’aR6LE  A. 


Les  deux  faces  net  y sent  plac£es  sur  Tangle  A de  la  notoie 
maniere  que  la  face  t;  les  forraules  quiconduisent  ^ leurs  lois 
de  d^croissement  sont  les  m^mes. 


M sur  n -n  90 ; r siir  y — 420**. 

Le  calcul  donne : 


Pour  n ab  — 20.02;  d*oii  n'  — 2. 

Pour  y . . . . ab  — n’D  — 6,6685 ; d’oii  n'  -•  i. 


Les  laces  sont  done  representees  par  les  notations  : 

a 

i * 1 

A* ; A*  ott  a ; o* . 
n y 


Pig.  !M2.  Modlfloatioii  mr  I'luicle  A,  pUt.- 

c69  rar  la  face  M.  — La  face  u natt 
encore  sur  Tangle  A , mais  son  inter- 
section avec  P est  une  ligne  oblique  A 
ladiagonale,  tandis  que  sa  trace  sur 
la  face  M'  est  parallMe  a la  diagonale 
oppos^e  a Tangle  A ; les  deux  faces  H' 
4tant  strmetriques,  une  modification  sur  Tune  d’elles  doit  se 
r6p4ter  sur  Tautre;  ainsi,  il  y aura  deux  faces  u. 

Ges  faces  sont  donn^es  par  les  angles  suivants  : 


K 


r sur  Id  « 126®  56' ; 2 sur  ti  114®  26'. 


En  outre,  les  deux  faces  I et  r font  ensemble  un  angle  droit, 
condition  qui,  ajoutee  aux  deux  angles  connus,  suffit  pour 
determiner  d’une  maniere  positive  la  position  de  la  face  ti  par 
rapport  a M'  et  P*;  mais  nous  avons  une  condition  de  plus 


Fig.  263. 


* €2«lcal  direct  4m  la  trace  de  tt  ear  M'.  Si 

on  ne  conuaissait  pas  la  forme  primitive,  on  ne 
pourrait  pas  savoir  que  la  trace  de  ti  sur  M est 
parall^le  k la  diagonale  O'E  * il  faudrait  done  cher- 
cher  Tangle  de  cetie  trace  directement , ce  qui  est 
facile , en  remarquant  que  la  ligne  M'l  est  paral- 
IMe  k Ir;  done  Tangle  tr,  tu  — Ml,  tu : on  aura 
Tangle  iti , Ir,  au  moyen  du  triangle  sph^rique  I , 
u,  r {fig.  265 ) , dont  les  donnkes  sont : 


t 
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qui  abr^ge  les  caiculs  et  dont  nous  allons  nous  servir,  c'est  que 
la  trace  de  u sur  M est  parallele  a la  diagonale  EA'. 

Cette  trace  sera  done  connue  par  ie  calcul  de  la  diagonale 
O'E.  Or,  dans  le  triangle  AO'E 

A - 78>  14’  8’ ; AO'  ->  B - 5,5467;  AE  « B - 15,866. 


Pour  calcoler  les  angles  AO'E  et  AEO',  on  se  senrira  de  la 
fonnuleo4-6  : o — b tang.*/t  (A+B)  I tang  V,  (A  — B), 
qui  donne  les  angles  d’un  triangle,  quand  on  connalt  deux 
c6t6s  et  Tangle  compris.  On  aura  alors  : 


a + ^ 19,4127 ; a — 5 

D'oiiUng.  i (A  — B 


8j3m.eti  (A-i-B)-  00-52'  56*'. 
8,3195  X Ung.  50®  52'  56" 
10,4127. 


k ••  Iwarr^W;  B i sur  u 114*  26';  G r sur  u — 126*  36^. 
c sera  donn4  par  T^q.  cos.  c,  sin.  B « R cos.  G. 


Log.  R cos.  G 19,7754101  — 
Log.  sin.  B - 9,9592528 

Log.  cos.  c 9,8161373  — 


D-oii  c - Ir,  lu  - 130*  54'  35 ' . 
Prenons  maintenant  le  triangle  sph^- 
rique  /,  u,  dans  lequel  on  connllt 
(/lfl^.264). 


Fig.  364. 
Ill 


A-M'sorl-136*9';  B sur u*- 114*  26';  c- 
ll7surlu-130*54'35'\ 

On  aura  U*l  snr  Mu,  ou  la  trace  de  u sur  M par  les 
Equations 


Tang. 

Tang. 


a — 6 

~ 2 

a -4-  6 
2 


tang.  J c 
tang,  j c 


Sin.  i (A-B) 
Sin.  i (A4-B)' 
Gos.  y [k — B) 
Cos.  i (A+B) 


c - 65*  27  1 ".  i (A—B)  - 10*  51'  30".  ; (.V+B)  - 125*  17'  30". 


Log.  tang,  i c 
L.  sin.  i (A—B) 


10,3402979 
> 9,2750378 


19,6153357 
L.  sin.  I (A-4-B)  -«  9,9118081 
D'oiilog.  t 9,7035276 


L.  Ung.  4 c -10,3402979 
L.  cos.  ^ (A-B)-  9,9921539 

20.3324518 

L.  008.  i (Ah-B)-  9,7617316— 
L.  Ung.  i (a-H>)— 10,5707202— 


D’oh 


2^— 26*86»33*. 
2 

0-+-6 

1 

2 

Eta—  78*88'4'. 


105*14'30' 


Ge  nombre  ne  diflere  qae  de  2'  de  celni  obtenn  par  le  calcul  de  la  diagonale. 
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Log.  8,31»(  ™ 0,9800868 

Log.  teng.  S0«  S8'  56-'  - 10,0898062 

11,0098950 

Log.  19,4127  =•  1,8880927 

Log.  sin.  ^ CA  — B)  — 9,7218005 

D’oii  i ( A— B)  - 27»  47'  20",  et  conme  i (A+B)  - SO*  52'  $6". 
A _ 78*  40”  16".  B = 23*  5'  36". 


Fig.  165. 


II  enresulte  quo  la  trace  dq  faitavec  la  ligne  AO'  un  angle 
A«d  -=  78<»  40'  16'. 

II  faut  main  tenant  oalculer  Tangle  de  M'  6ur  u,  aflndepeu- 
■voir  determiner  la  trace  de  u sur  P. 

On  obtiendra  Tangle  de  M'  sur  u au  moyen 
d'un  triangle  sph^rique  compose  des  plans  M', 
I,  u,  dont  le  sommet  sera  plac4  au  point  d ; 
laface  I etant  parallMe  au  pointdiagonal  AOA'O', 
soit  dk  la  trace  de  I sur  P,  et  di  la  trace  de  I 
sur  M.  L’angle  qdi  = Aqd.  On  connatt  done 
dang  le  triangle  sph^rique  M,  I,  u (fig.  265). 


A / sur  tt  — 114®  26'. 

B -=  M’  sur  I - 136®  9'. 

» M7sur  M'ti  - 78-  49'  16". 


Les  formules  qui  donneront  Tangle  G sont : 


Cot.  ? 


COS.  a tang.  B 


R 


. ...  Sin.  (C  — 9) 


cos.  A sin.  o 


Log.  cos.  a 
Log.  tang.  B 

L.  R. 


9,2932311 
9,9825616  — 


19,2757927  — 
10 


Log.  cot.  o *=  9,2757927  — 
D’oU  9 « — 79*  18'  48". 

(C— 9)-— 34®  18*  23". 
D’oii  C - — 34®  18'  23'*  -+-  79®  18'  48'" 


cos.  B. 

Log.  cos.  A 9,6166164  — 

Log.  sin.  9 — 9,9923991  — 


Log.  cos.  B 
Log.  sin.  (G  9) 


19,60901^  ^ 
9,8580292  - 

9,7509863  - 


45®  0'  25",  et  134»  59'  35  '. 


G ^tant  donne  par  un  sinus,  on  obtient  deux  \aleurs  pour  cet 
angle  ; mais  la  forme  du  cristal  nous  mdique  que  e’est  Tan- 
gle obtus  qu’il  faut  prendre.  Ainsi , 


M'  sur  u — 134®  59'  35". 
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eakml  d*  la  traoa  de  u car  P.  — Connaissant  mainteoant 
I’angle  de  M'  aur  u,  et  la  trace  de  u sur  M',  pour  avoir  la  trace 
de  u sur  P,  il  faut  coosiderer  un  triangle  spbirique  sopapoi^ 
des  plans  P,  M',  u.  Les  donnees  sont : 


A ~ M<>  sur  M — 134»  59'  35". 

BoP  sur  M*  - 78*  55'. 
c — PM' sur  H'tt  - 150*  54'  2i". 

On  voit  que  Tangle  e est  le  supplement  de  kdq,  que  nous 
avons  trouv6  4tre  de  23“  5'  36". 

Fig.3SA  L’angle  que  forme  la  trace  de  u 

^ ^ sur  P est  represente  dans  le  triangle 

B spherique  ( fig.  266)  par  a.  Et  comme 
,,dans  ce  triangle  on  connalt  deux  an- 
gles A et  B et  le  cdta  compris,  on 
aura  a par  les  equations  : 

Cos.  ; U — B) 


Tang,  j (a  -f.  6 ] .»  tapg.  i c 


ic—  78*  27M2"; 


A— B 


- 2'  2(T; 


Cos . ^ ( A B ) 
A + B 


Log.  tang.  7 c » 10,6898162 
Log.8in.i(A->B)«  0,6722028 

20,5620190 
Log.  sin.  4 (A+B)  « 9,9806927 

Log.  tang.  — 10,5813265 

jS 


Log.  tang.  * c —*  10,6898102 
Log.  cos.  1(A— B)  -■  9,9457600 

20,6355851 

Log.  cos.  i (A+B)  ■■  9,4649010  — 
Log.  tang.  - 11,1706831  - 


Tang.  • (Orirb)  ^tant  n4gative,  7 (o+5)  > 9^. 

On  B done : 


a — b 


- 67«  26'. 


o+b 

-^3—  - 93*  51'  40". 

• 3 

D'oii  o — Ptt  sur  M'P  — 161*  17'  40”. 


Dans  le  triangle  Add',  d est  le  supplement  de  a,  et  Tangle 
A est  Tangle  plan  aigu  de  la  base ; les  trois  angles  de  ce  tri|ni' 
gle  sont  par  consequent : 

A — 86*  34' 30^' ; 4 18*  43' 30" ; 4' -.  7»  OS' 4”. 
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Pour  avoir  maintenant  la  loi  de  d^croissement , ii  faut 
calculer  les  longueurs  \q , Ad  et  Ad' ; mais  la  trace  dq  etant 
parallele  la  diagonale  O'E , on  voit  que  si  nous  supposons 
Aq  = H , il  en  r^ultera  que  Ad  = B.  Le  triangle  Add'  don- 
nera: 

Ad  X sin.  d B X sin.  18*  4S'  26" 
iiiTS  “ sin;  75*53' 4". 

Log.  B - 1,1419708 

Log.  8in.l8»42'20"  - 9,5061055 

10,6480763 

Log.  sin.  75®  53'  4"  - 9,9866848 

0,6613915  » log.  4,585. 

4.585  1 

D’oii  Ad‘  — n.B  » 4,585,  et  n « r=-sr  -=. 

13, o5  3 

Ainsi,  onaHt=l  ;B  = 1 etB  = V»;ouH  = 3,  B = 3, 
B = 1 . Pour  exprimer  que  la  face  u est  placee  sur  Tangle,  et 
du  c6te  de  la  face  M'  de  droite,  on  met  A^;  le  chiCTreS  etant 
sur  la  droite  de  la  lettre  A ; pour  la  face  u placee  sur  M'  de 
gauche,  on  mettra  ^A.  Cette  double  face  sera  done  represen- 

t4e  par  Texpression 

2”  MODincAnoM  sua  l’ahgle  soude  0. 

On  ne  connait  pas,  dans  le  pyroxene,  de  modification  sur 
Tangle  0 , quoique  sa  forme  primitive  en  admette. 

3**  MODIFICATIOMS  SUB  LES  AKGLES  80UDES  E. 

Les  deux  angles  solides  E , situ4s  aux  extremites  d'e  la  dia- 
gonale horizontale  EE , sont  de  m^me  nature ; leur  position 
relativement  a Taxe  du  prisme  est  identique , el  de  plus  ils 
sont  composes  des  memes  angles  plans.  II  r^sulte  de  cette 
symetrie  que  toutes  les  faces  qui  existent  sur  un  des  angles  E 
se  reproduisent  sur  Tautre. 

Les  modifications  qui  naissent  sur  les  angles  E peuvent 
avoir  lieu  ou  sur  la  base , ou  sur  Tune  des  deux  faces  lat6- 
rales ; le  pyroxene  en  possede  de  ces  differents  ordres. 
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Modification  rar  I'anffle  E,  plaete  snr  la  base.  — La 

modification  qui  produit  la  facette  i est  sur  Tangle  E,  et  s’ap- 
puie  sur  la  base , de  sorte  que  son  intersection  avec  cette  face 
est  parallde  la  diagonals  AO.  L’angle  donnd  par  Tobserva- 
lion  est : 

i sur  I mm  139e  7', 


pig.2«T.  Hfiig  fuQQ  verticals,  est 

elle-mdme  parallels  it  la  diagonals  AO, 
de  sorte  que  Tangle  I sur  i = l sur  la  ligne 
EE'.  Et  comme  les  deux  diagonales  AO 
et  EE  sont  perpendiculaires  entre  elles , le 
plan  EEE'E'  (fig.  267)  coupera  les  faces 
P et  i suivant  deux  lignes  1>E , GE , qui 
'x‘ mesureront  Tangle  de  P sur  t;  on  aura 
done  P sur  i = 139®  7'  — 90®  = 49®  7'. 
Dans  le  triangle  mensurateur  6Ec,  la 
ligne  6c  pent  dtre  consideree  comme  la  hauteur  de  la  sdrie 
des  molecules , tandis  que  cE  en  sera  Tapotheme.  Supposons 
que  be  — la  hauteur  d’une  molecule  = H = 3,5467. 

...  „ Rx  be  RxH 

Le  triangle  5Ec  donne  cE  = — 

^ tang.  E taiig.40*7' 

Log.  RxH  - 10,7440593 

Log.  tang.  40<»  7'  - 10,0626235 

Log.  cE  » 0,6814157 

Pour  avoir  maintenant  le  rapport  de 
la  hauteur  et  du  c6te  du  point  c oi!i  la 
verticale  be  perce  la  base  P,  je  meue  la 
^ ligne  cd  {fig.  268)  parall^e  a AO. 

Dans  le  triangle  Ecd,  Ed  represente  le 
c6te  correspondant  a rapotheme  Ec,  on  a : 

R X Eo  R X Er 


Ed 


sin.  Edc 


Edc  = Va  EOE. 


Log.  R X Ec 
Log.  sin.  420  41' 18" 

D'oii  log.  Ed 


sin.  42*  41 '18" 


10,6814157 

9,8313732 


« 0,8500425  » log.  7,075. 
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Ed  devant  oontenir  mn  certain  nombre  n da  foi§  !•  B , 
on  a : 

■31^  n m A«W  Jt  L 7,076  . _v  m 

Ed  « nB  — 7,075,  d*oh  n , ou  n — 3k  pea  prbs  i . 

a 10,00 

La  £Eu;e  i'  serait  done  produite  par  un  d^croissement  d’tma 
rangee  en  hauteur  et  '/t  de  c6te.  La  formule  qui  la  represente 
••ra  par  eonsequent : 

I ^ 

E oa  e. 


LS 

M 

0 «* 

C 



\ \ 

7 

Modification  snr  I’anffle  E , paral- 
IMe  an  plan  diagonal  AOE'. — La  face  S 
( fig.  269 ) est  plac4e  sur  Tangle  E , de 
maniere  que  sa  trace  sur  M soil  parallele 
it  la  diagonale  OE';  on  a,  pour  la  deter- 
miner, Tobservation  des  angles  de  S sur 
sur  P et  M , qui  sont ; 

P sur  S — loO*;  M sur S — i31> 4S'. 

Et  comine  on  connatt  de  plus  I’angle 
de  P sur  M , on  pout  facilement  determi- 
ner la  position  des  traces  de  la  face  S sur  les  deux  faces  de  la 

forme  primitive  du  pyroxene ; il  sufldt  de 
calculer  les  angles  d’un  triangle  spherique 
[fig.  270)  compose  des  plans  P,  M et  S. 

Soit  A = P sur  S = 150«;  B = M sur 
S = 121®  48';  C = P sur  M = 181®  5'. 
Les  formules  au  moyen  desquelles  on  dA 
termine  les  angles  plans,  connaissant  les 
trois  angles  solides , sont : 


Fig.  270. 


PS 


SId.  1/2a  ®°^-  » ( A-i-B-t-C ) X cos.  7 ( B+C— A ) 

V Sin.  B.  sin.  C. 


Sin.  1/2  b 


H|/- 


Sin . B , sin . G . 
cos.  -j  ( A-+-B-f“C ) X cos.  ■j  ( A-f-G*“B} 


sin.  A, sin.  G. 

1/2  ( A+B-i-G)  - 186^  26'  550",  1/2  {B-fC— A)  - 56»»  26*  30". 
1/2  (A+G-B)  - 64*  38'  30". 


m 


FRI01fE  RHOIOOUUL  ORUQUI. 


Uf  * sio*  6 9,9293641 

Ldg.  sin.  C - 9,99iS233 

19,9211874 


Log.  sin.  A *=■  9,6069f00 
Log.  sin.  C » 9,9918233 

19,6007936 


Log.  R*  »20, 0000000 

Log.  cos.  1/2  (A-+-B-4-0-  9, 9972494- 
Log.  cos.  i/%  (B+G-A)-  9,9035066 

39,9027550- 

19,9211874 

D’oii  log.  (SID.  “■  19, 9815676- 

Log.  sin.  ^ a « 9,9907838 

Log.  cos.  4 (A4-B+C)  “ 9.9972494— 
Log.  cos.  } (Ah-C— B)  - 9,6317259 

'19,6289753- 

19,6907953 

D*oii  log.  (sin.  4 5)^  19,9381821^ 

Log.  sin.  * b » 9,9690910 


Les  valeurs  sous  le  radical  sont  negatives;  mais  comme 
elles  sont  pr4cM4es  da  signe  — , elles  deviennent  positives. 

Les  angles  '/.  a et  */,  h dlant  ie  r^sultat  d’une  racine  du 
second  degre,  ils  devront  4tre  precede  du  double  signe  ± . 
et  on  choisira  les  angles  d’apres  la  forme  du  cristal.  On 
trouve  dans  les  tables 


Pour  1/2  a 
D’oii  a ■=» 


780  14'  16";  1/2  6 - 68*  38'  20". 
156*  28'  52  ' ; . f 137*  16'  40". 

23*  31'  28";  “ } 42*  43'  20". 


K 

h' 


^•8-  271.  Soil  dd'  (fig.  271)  la  trace  de  la 

facette  S sur  la  base  P,  dq  celle  sur 
le  plan  M.  L'inspection  de  la  figure 
montre  qu'on  doit  prendre  les  angles 
aigus. 

Pour  determiner  la  loi  de  decrois- 
sement , cherchons  les  trois  longueurs 
dE,  d'E  et  Eg,  qui  determineiit  le  coin  enleve  par  la  face  S. 

Pour  cela,  j ’observe  que  les  trois  angles  des  triangles  dd'E 
et  Edg  sont  connus.  Les  angles  AEo  et  oEE'  etant  les  angles 
plans  de  la  forme  primitive , on  a done  : 


/E  - 94®  35'  24".  /E  - 78®  14'  8". 

Triangle  Edd'  | d - 42"  43'  20".  Edg  ) d - 23®  31'  28". 

((f-  42*  41'  16".  (q  = 78-  14'  24". 

On  remarquera  que  ces  deui  triangles  sont  isoceles  : done 
les  c6tes  Ed  et  Ed'  sont  egaux , et  la  ligne  dd'  esl  parallele  a 
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la  diagonale  AO,  la  valeur  de  Tangle  d indiquait  d^ji  ce  re- 
sultat , car  il  est  la  moitie  de  Tangle  EOE , lequel  est  a 


85«24'36". 


„ „ Ed.  sin,  230 51' 28" 

SoppoMOS  Ed  - B;  on  aura  Eg 5^/ 78i»' u' 8 ~ 

Log.  Ed  — log.  B — 1,1419708 
Log.  sin.  25*  31'  28"  - 9,6011256 


10,7430964 

Log.  ain.  78*  14' 8"  - 9,9907870 


Mail  Eg  ~ nH  - 5,656. 

5,656  5,656 

” “ H “ 5,546 


0,7523094  - log.  5,656. 
sensiblementi. 


Ainsi , les  trois  c6tes  sont B = 1,B=1,  H=l. 

II  resulte  de  cette  circonstance  que  la  face  S est  parallele  au 
plan  diagonal  AOE',  puisque  chacune  de  ses  traces  est  paial* 
IMe  aux  diagonales  AO,  OE'  et  AE'.  Haoy  a indique  cette 
disposition  par  la  formule 


1 

S. 


Biodiflcatlon  tor  I'angleE,  plactedncdMdela  IMceM. 

— La  facette  o est  dans  cette  position,  autrement  dire  Tin- 
tersection  de  o sur  M'  est  parallele  & la  diagonale  OE';  cette 
face  est , en  outre,  donn^e  par  Tangle  M sur  o = 145**  9'. 

Pour  determiner  la  loi  de  d4croissement,  il  faut  calculer 
la  trace  de  o sur  P , ce  qu’on  ne  peut  faire  qu’apres  avoir  ob- 
tenu  celle  de  o sur  M ; et  comme  cette  trace  est  parallele  a la 
diagonale  OE',  il  est  necessaire  de  connailre  la  position  de 
cette  diagonale.  Pour  cela,  j ’observe  que  dans  le  triangle  OEE' 
Tangle  E est  donne,  ainsi  que  les  deux  c6tes  OE=B,  EE'=H. 
On  obtiendra  les  angles  0 , E'  par  la  formule  : 

a 4-  6 : a—  6 ::  tang,  j ( A -f-  B ) : tang,  i (A  — B). 

\ 

Dans  ce  triangle , 

a — B 12,866. 

6 — H » 5,5467. 

Angle  E - 78*  14'  8'^ 

D’oii  1/2  (a+i)- 19,4127;  a- b.  8,3193.  1/2  ( A+B)  - 50'52'S6'. 


PRISME  RHOMBOIDAL  OBUQUE. 


493 


Log.  a h 0^9200668 

Log.  tang.  ^ - 10,0888068 


11,0098830 
— 1,2880987 


Log.  a-t-b 
L.  tang.  1/2  (A-B)-  9,7218003 

D'oh  1/2  ( A — B ) - 27’ 47'  20",  el  eomme  1/2  (A-+-B)  — S(KS2'S6», 

A-  78*40'16",...  B-23»5'36'. 


Fig.  sn. 

V 


z 


K 


On  remarquera  quo  les  angles  A 
et  B sont  presque  identiques  avec 
ceux  formes  par  la  ligne  dq  dans 
le  calcul  relatif  ji  la  face  S,  dont 
nous  avons  YU  que  la  trace  sur  M 
estparaliele  n la  diagonale  OE'. 

Galonl  de  la  trace  de  0 anr  P, 
celle  de  0 ear  M Mant  parallMe 
A la  diagonale  OE'.  — Gonnaissant  maintenant  la  trace  de  o 
sur  M , on  ddterminera  sa  trace  sur  P au  moyen  du  triangle 
spberique  P,  M,  o (jig,  273) , dans  lequel  les  donn^es  sont : 


A II  8ur  0 14&>  9'* 

B - M sur  D - lOlo  5\ 

c - Mo  sur  PM  » 1560  54'  24'\ 


Fig.  273. 

i’O 


Ic 


/ 


\ 


yx 


-MO 


L’angle  e 4tant  le  suppldment 
de  Ed'q  = 23*  5'  36".  Les  formu- 
les  qiii  donneront  a , trace  de  o sur 
P,  seront : 


hr 


/ 

r « 


T*og.  i («  — 6 ) •"  •*«g-  h c* 
Tang,  i — tang.t  c. 


Sin.f  ( A — B) 
Sin.  i(A+B) 
Cos.  f ( A — B ) 


Cos.  i { A + B ) 

1/2  (A  + B)  - 123»  7' : 1/2  (A  — B)  - 22®  2' : 1 c - 78*  27'  12". 


Log.  tang.  c — 10,6897302 
L.  sin.  j|A— B)~  9,5742002 

20,26o0305 
L.sin.  4(A+B)-  9,9230158 


D'olilog.  tang.  i(a— A)..  10,3409147 

1/2  (oh-A)  > 96*  51'  56". 
. 1/2  (a— A)  - 6»*  88'  52". 


Log.  tang.  1 c — 10,6897302 
Log.  cos.  i (A— B)  - 9,9670637 

20,6567939 

Log  cos.  i (A+B)  - 9,7374675  — 
Log.  tang,  i (a-»4)  - 10,9193264 


*U  EXEMPLES  DE  CALGULS  CRIST ALLOORAPRIQtJES. 

D’oii  a = 162®  20'  47*.  Mais  Tangle  a Od'd , d’ou  il  suit 
que  les  trois  angles  du  triangle  dd'E  sont ; 

E - 94*  55*  24". 
iT  — 17*  39'  13". 
d - 67*  45'  23". 


Pour  determiner  la  loi  de  d^croissement , j ’observe  que  la 
trace  de  o sur  M ^tant  parall61e  il  la  diagonale  OE',  si  I’on 
suppose  que  la  longueur  Eq  soil  ^gale  a la  hauteur  d’une  mo- 
lecule , il  s’ensuivra  necessairement  que  d'E  sera  egal  h.  la 
longueur  d’un  c6te  de  molecule.  Le  triangle  dd'E  donnera : 


. _ . Ed*  sin.  d' 

Ed  •*  — : z — — 

siu.  d 

Log.  B « log.  13,866 
Ug.  sin.  iVZB'iy' 

Log.  lin.  67«45' 

Log.  Ed  m 


I X sin.  17®  39^  13*" 
sin.  67»  41'  23'" 

- 1,1419708 
» 9,4818174 

106237882 

- 9.0664127 


0,6^3755  - log.  4.5IB. 


Ed  representant  un  certain  nombre  de  cOtes  de  molecules , 
on  a ; 


Ed  « nB  4,545.  D*oii  n « 


4,543 

B 


4.543  1 

13,866  3* 


On  a done  les  valeurs 

Eg  « H ; Ed'  B;  E4  — r B ; oil  Ei{  i>  3H ; Ed'  -•  SB,  .1  Btr  ^ B, 

loi  qui  est  represeniee  par  la  fermule 

»E. 


Le  nombre  5 est  mis  ^ gauche  de  la  lettre  E , pour  rap- 
peler  que  e’est  sur  la  face  M , k gauche  de  E , que  la  face  o est 
placee. 

Face  2.  — Elle  est  placee  sur  la  face  M',  de  la  meme  ma- 
niere  que  o sur  M.  Sa  trace  est  paralleie  a la  diagonale  AE', 
et  Tangle  de  M sur  2 est  connu.  Le  calcul  est  par  consequent 
le  m^me  que  pour  la  face  0;  il  faut  d’abord  chercber  la  dia* 
gonale  AE',  puis  ensuite  la  trace  de  z sur  P. 

Le  calcul  donne  Eq  =«  W ; Ed  =»  SB , et  Ed  = B.  La  nota- 
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tion  de  oette  facette  est  done  E* , le  chifTre  8 4tant  plae^aui*  la 
droite  de  la  lettre  E. 


4“  MODIFICATIONS  SDR  LE8  AB£tE8  TBRTICALES  H-. 


Fig.  315. 


Dans  le  pyroxene , il  existe  deux  modifications  de  cette  es- 
pece : I’une , r,  est  parallele  b la  diagonale  EE , et  par  suite 
est  tangente  a I’ar^te  H;  la  secondc,  f,  occupe  une  position 
quelconque. 

Face  r parallBle  k la  diagonale 

EE.  — L’angle  donn4  GSt  SUI*  ^ 
= lo3®  51^,  soil  dd  la  trace  de  ia 
face  r.  Menons  Je  plan  oil'  per- 
pendiculaire  a Tar^te  H,  Tangle 
tot'  sera  egal  a M sur  M = 87®  42' , 
eitt's'=r  sur  M = 1 33®  51 ' ; d*oix 
tl'o  = 180®  — 133®  5r=  46®  9'. 
Les  Irois  angles du  triangle  tot'  sent  done  : 


B 

ft* 


0 

r 

i 


870  42». 
46*  9'. 
46*  9'. 


. Ce  triangle  est  par  consequent  isocele,  de  sorte  que  0^=0r, 
et  par  suite  Od  = Od',  et  la  ligne  dd',  trace  de  la  face  r sur  P, 
est  parallele  a EE.  Si  maintenant  on  suppose  Od'  = B,  on 

aura  egalement  Od  = B;  la  loi  qui  donne  la  face  r est  done 
une  rang^e  sur  une  , ou 

r 

race  f.  — Soit  dd'  {fig,  fl76 ) la 
trace  de  cette  face  sur  P.  On  a : M 
sur  f = 152®  59*.  En  faisant  la 
m4me  construction  que  pour  la  face 
r,ona : 0<'<  = 180®  — «'S=180® 
— 152®  59'  = 27®  1 Les  trois  an- 
gles du  triangle  tOt'  sont ; 


0 - 87*  42'. 
t - 270  1*. 

t — 65«  ir. 


1 
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Pour  avoir  la  loi  de  d^croissemeut , il  faut  connattre  le 
rapport  de  Od  a Od',  ou,  ce  qui  revient  au  mSme,  de  0(  k Of  % 
car  les  deux  triangles  0(d,  0('d'  soot  semblables,  attendu  que 
d'Ot'  = aO<  = EOd'  — 90»,  et  que  dlO = d'f'0= 90® ; done 
Od  : Od' : ; 0( ; Of'. 


MaisOt 


Of  X ate,  f 
sin.  t 


et  si  Ton  suppose  que  0^  — 1 


OV  sin.  27*  1' 
sin.  65*  IT  ' 


on  a — 


sin.27Mi' 

sin.65MT 


Log.  sin.  27®  1'  - 9,6572946 

Log.  sin.  65*  17'  “ 9,9682707 


Log.  0/  1,6990239  log.  0,5006. 

Ou  Ot  — 1/2  Ot* ; done  Od  — 1/2  Od^ 


Si  maintenant  on  suppose  Od'  =2B,  on  a Od'=  B;  le  de- 
croissement  a done  lieu  par  deux  rangees  sur  le  cAte  droit,  et 
il  est  repr^sente  par 

/•* 


Mais  la  mAme  face  f se  reproduit  de  I'autre  cAtA  de  H ; elle  a 
pour  expression  ®H.  HaUy  les  reunit  ensemble  dans  un  seul 
aigne,  de  la  maniere  suivante  : 

*H* 

f ■ 


5*  MODincAnoRs  sua  les  ab£tes  VEancALEs  6. 

Les  modifications  sur  ces  arAtes  soot 
la  repetition  de  celle  sur  H , et  on  les 
calcule  de  la  mAme  maniere . 

Face  I . — M sur  /‘=136®  9'.  Le 
triangle  mensurateuresttt'E  (fig.  277), 
dont  les  angles  sont : 

E - 92*  18'. 

f - 180*  — 136*  y — 45^  51'. 
i — 4iP  51'. 

Le  triangle  ' est  done  isocele,  et  par  suite  Edd'  Test  Aga- 
lement  Si  done  Ed'  = B,  Ed  sera  egal  a B,  et  la  ligne  dd' 
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sera  parall^le  & la  diagonale  AO ; la  face  { est  done  repr^nt^e 
par  lesigne 

«G‘ 
i • 

MtffiinCATIORS  SCR  LES  ARETES  B DE  LA  BASE. 

Les  deux  aretes  B eont  situ4es  de  la 
m4me  maniere  dans  le  cristal : qaand 
Tune  d'elles  estremplac^e  par  une  face, 
Tautre  doit  I’Stre  par  une  face  sem- 
blable.  Le  pyroxene  admet  plusieurs 
modifications  sur  ces  aretes ; les  trois 
principales  sont  les  faces  c , v et  X.  Le 
caractere  propre  de  ces  facettes  secon* 
daires  consiste  en  ce  que  leur  intersection  avec  les  bases  du 
prisme  sont  paralleles  aux  ebt^  B. 

race  C.  — L’angle  P sur  C=  137“  1'.  Soit  dd'W  un  plan 
representant  la  face  G.  D’un  point  quelconque  c , je  mbne  un 
plan  perpendiculaire  & I’arbte  AE.  L’angle  bac=  180**  — P 
sur  c = 180**  — 137**  7'  = 42**  53'. 
n en  rbsulte  que  les  angles  du  triangles  6oc  sont : 

6 - 78»  55'. 
a - 42<>  53'. 
c — 58<>  12'. 

Dans  ce  triangle , la  ligne  be  est  parallele  k la  hauteur  du 
prisme , tandis  que  a6  est  I’apqthbme  de  la  base.  Si  be  repre- 
sents la  hauteur  H d’une  molecule , on  a : 

dCt  sin.  c H,  sin . 58®  12' 

^ sin.  a sin.  42®  53' 

Log.  H - log.  5,5467  - 0,7440395 
Log.  sin.  58®  12'  — 9,9293641 

10,6734034 

Log.  sin.  420  55''  - 9,8328331 

T)*oii  log.  — 0,8405703  “ log.  6,927 

« 

La  hauteur  H est  done  a I’apotheme  ab  : : 5,546  : 6,927 . 


Fig.  2T8. 
A. 
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Pour  avoir  maintenant  le  rapport  entre  la  hauteur  he  6u  fit 
et  le  cOt^  Ed , il  sulBt  de  prendre  la  valeur  du  cdte  eu  fonctiod 
de  ab;  abaissons  Xq  perpendiculaire  a dd',  et,  par  suite,  paral- 
lele  kab.Le  triangle  Xqd  donne  : 


Ad  - ; mais  d - 180®  — AEO,  — 180*  — 94»  35'  26"  - 83»  24'’ 34". 


sin.  d 


D’oii  Ad 


Agt  X R 


sin.  85''.24'  34". 
Log.  Aq  ou  Ad  — 0,8405703 
Log.  sin . &7>  24' 34"  - 9,998604* 


Log.  R 
D'oli  log.  A4 


10,8419654 
- 10 

— 0,8419654  - log.  6,903. 


Lo  cbt4  Ad  contient  un  certain  nombre  de  fois  n,  le  c0t4  B 
d’ttn8  molecule.  On  a done  : 


4’«iin 


id  — ttB—  6,905; 
6,905  6,905 

B “ 13,866“‘*‘ 


On  a done ; 


Bn  - R M Em  - B. 


Loi  qui  s’exprime  par 

4 ^ 

b on  6. 

c 

Faces  0 et  X.  — Pour  les  autres  faces  placees  sur  les  ar4tes, 
il  suffit  de  calculer  le  rapport  de  la  hauteur  k I’apothbtne,  at- 
teudu  que  iR  longueur  de  I’apothetne  est  proportionnell*  k 
celle  du  cbt4. 

P sur  V ■*  113®  56';  P sur  x 102®  52'. 


Le  calcul  donne : 


Pour  la  face  v;  at  ^ 3^4822;  d'oii  Ed  « f/1  B. 
Pour  la  face  i;  ab  ««  2,3096;  d’od  Ed  « 1/6  B. 

La  notation  de  ces  faces  est  done  : 


y 1 ■ • 

B ou  6*  j ou  6* 


MU8IIB  KlIoliibotbAb 


7*  MMUHeA^A  tlA  LK»  Aftlnis  b. 


La  aonBUructidQ  ct  le  calcul  toot  Ics  mdmBS  qua  poua  ies 
faM8  plae^  Mir  lea  arites  B.  J«  ma  Irartilriii  A iM 

op4rauoQB. 

wmo»f.  Maur  IBl*  7'. 

r b ->  lot*  S'. 

ABglH  da  Mlngla  oM  { d SMBS'. 

I «•>  80*  V. 


Wail^e  (Mtiilg  M Sti!^  y , tnii  180*  7's=«  S8» 

, Mn.  a 

ab  -•  ; . 

kin.  m 

likg.  he  log.  H 

L.  ds.  c — 1.  sin.  58»  53'  9,9^25330 

10,6765723 

Leg.  sin.  a log.  sin.  20® 2'  — 9,5347452 

Log.  ab  - 1,1418271  - leg.  13,§8. 

Sana  ea  caa,  «6  aat  double  da  la  valour  troiiv^e  poul^  la  facS 
V.  B’o^ 

«tEd«  B. 


La  Ibmule  est  doue  : 

I « 

D on  tf. 

7 

^ — M gur  ae  =»=  135®  21',  d’oi  aissi6,923Zi 
vriattr  da  eat  la  ndnie  qua  pour  la  face  G , d’oft  fid  ^ 
La  Imrmule  est ; 
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8*  MODIFiCATlORS  IRTEMlEDlAmES. 


Outre  les  modificatioDS  que  nous  venons  d’etudier,  et  qui 
sont  loutes  placees  d’une  maniere  symetrique  sur  an  des 
meats  du  cristal , il  en  est  d’autres  qui  ne  jouissent  pas  de 
cette  regularite.  Au  premier  abord,  ilest  difficile  decompren- 
dre  la  loi  qui  peul  les  relier  a la  forme  primitive ; leurs  tra- 
ces , pour  ainsi  dire  ind^pendantes  des  angles  et  des  aretes  du 
cristal,  sont  placees  entre  ces  deux  elements  des  cristaux.  Du 
reste,  on  pent  frequemment  faire  deriver,  d’uoe  mani^ 
simple , ces  modifications  intermediaires  sur  des  solides  secon- 
daires , de  mdme  que  celles-ci  derivent  de  la  forme  primitive. 
Le  pyroxene  presente  plusieurs  de  ces  modifications  inter- 
mediaires  : les  piincipales  sont  d6sign6es  par  HaQy  par  les 
lettres  K , d et  2. 


Face  ft.  — Les  angles  determines  par 
I’observation  sont  E sur  1 = 109®  28', 
et  K sur  r = 146®  19'.  En  outre , Tan- 
gle de  la  face  1 sur  r est  droit.  Au  moyen 
de  ces  donnees , il  est  facile  de  determi- 
ner par  le  calcul  la  position  des  traces 
de  E sur  les  faces  de  la  forme  primitive , 
et  par  suite  la  loi  de  d4croissement  qui 
lui  a donn4  naissance. 

TraQons  a la  fois , sur  la  forme  primitive  du  pyroxene 
( fig.  279 ) les  traces  des  plans  c,  {,  r et  k,  et  faisons-les  toutes 
passer  par  le  point  d , intersection  de  la  trace  de  k avec  Ta- 
r^le  PM'. 

Determination  dee  an^lee  de  k p et  snr  M'.  — Soient 
dd'  et  dq  les  traces  de  k sur  P et  M';  df  et  dt  celles  de  r et  1 
sur  P ; dq  Tintersection  des  plans  I et  r,  enfin  ds  la  trace  de 
k sur  1 ; on  voit  que  Tangle  sdq  represente  Tangle  des  lignes 
kl  et  /r.  Mais  si  Ton  fail  passer  par  le  point  d un  plan 
parallele  a la  face  primitive  M',  son  intersection,  M'l,  qui  est 
verticale,  se  confondra  avec  ir,  qui  est  4galement  verti- 


EXEMPLE8  w CAMJPMf  GWBTIKliiiBAPHlQUES, 

Ug.  CQ«.  9 «Wt  88®y48'  « J.9457477 

Log.  Ung.  B log.  Ung.  136*  O'  *-  9,9825616 


Log.  R 
Ainsi  cot.  f 


19,9283093  - 

10, ( 

•n 


I I 1 1 Iff 


9,9383003  — 


Cot.  fi  ^taqt  i)4gatiT9,  f 99^^  04g9tif,  (it  sa  valeur  est — 48* 
42'2  8^(A—  f)devient  alpfe  ^ iQQ* 28' + 49* 43' 38^ 
*==  159*  10' 28". 


Log.  «o«.  B—  log,  cot.  136*9'  — 9,8580392  — 

Log  »ia.  (A-?)  - l«g,  (in . 159*  (O’  38"  — 9,5508687 

19,4088979  — 

Log.  «iq.  f > log.  llB.  >(40*  98")  - i||.883a8n  tt 

Log.  000.  0 >■  0,SBiqiSl 
D'oU  C — M'  sur  Ic  — 71*  25'  6". 

Le  triangU  ophdrique  4tant  considdre  du  c6t4  de  Tangle 
aigu , il  faut  prendre  le  supplement  de  Tangle  que  nous  Te- 
nons d'obtenir,  par  suite 

M'  sur  fc  - 106*  34'  54". 


li'angU  a au  Vk  gur  Ml  s«ra  doQnd  par  T4qi|ation 


Sin.  a «• 


sin.  A.  liq.  c 


sin.  C. 

Log.  sin.  A - 9,9744359 
Log.  sin.  c — 9,6722740 


19,6467099 
Log.  sin.  G»  9,9767489 

Leg.  sin.  a 9,6699610 

d’ovi  I’angle  a = M*.  Ml  = 27®  53'  4",  ou  152*  6'  56". 
rig.  in. 


Angela  de  la  trace  de  k ear 
la  face  P.  — Enfln , pour  avoir 
la  trace  de  k sur  P,  et  Tangle 
coropris  entre  ces  deux  plans , 
But  on  se  servira  du  triangle  sph4- 
riqueP,  M,  k {fig.  282).  Les 
donneei eont ; 


P«1$M£  QiiOMBOIIUl.  QBUQUE.  ^ 


wTk  - 1080  34' 34". 
9 - M'  8ur  P - 78^  55^ 
p -T  PM'  8ur  Wk  - 106®  T 12". 


L’angle  c est  1*  supplement  de  Ads  a=  73**  52'  48".  Dans  ce 
triangle  sph^rique , on  connalt  done  deux  angles , et  le  c6td 
compris ; les  formules  qui  donneront  a sont : 


Tang . \ (a— 4)  taug.  ^ c. 

Tang,  -i  (a+4)  — tang.  ; c. 


Sin.  \ (A— B) 
Sin.  i (Ah-B) 
Gos.  i (A«^B) 
Cos.  1 (A+B) 


mW>^'  .57''....  - 1*»  4V  67",....  1/8  « w 6?»  » 56'. 

Log.  Ung.  i c - 10,1238321  1 Log.  Ung.  ^ e ~ 10,ltMMl 

Log.  sin.  i ~ 9,4082301  Log.  co».  ^ (A— B)  - 9,9852819 


19,5320622 

Log.  sin.  i (A+B)  = 9,0990694 
D’oU  log.  4ng.  — - “■  9,5329928 


^,1091140 

Log.  cos.  i (A+B)  — 8,8133032  — 
D'oii  log.  lang..^^  —11,2936118  — 


D’apres  les  valeurs  de  ces  tangentes,  celles  de  •/,  (a  — 6)  et 
de  */»(«  + 1)  sont; 

1/2  (0—6)  — 18»  50'  20".  1/2  (o  -I-  6)  — 92»  54'  42". 

D’oii  a - 111»  45'  2".  6 74P  4'  23". 


L’angle  a est  Tangle  obtus  d'dE;  il  en  resulte  que  dans  le 
triangle  Ad'd  les  angles  soot : 

A - 83»  24'  36". 
d - 68*  14'  58". 
d'-26«  20'  26". 


La  valeur  que  nous  avons  trouvee  pour  la  trace  de  k sur  M 
donne,  pour  le  triangle  Ads,  les  angles  suivants  ; 

A-78‘14'  8". 
a-27»53'  4". 
d - 73»  52'  48". 


Fig.  SB). 


Loi  de  d4crolssement.  — Pour 
avoir  cette  loi , il  faut  calculer  }es  lon- 
gueurs Ad,  Az  et  kd'  {fig.  283) ; sup- 
posons  que  le  c6l4  Ad  soit  egal  ii  la 
longueur  du  c6le  d’une  molecule , on 
aura  dans  les  triangles  Adz  et  Add', 
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^ Ad.  SID.  d 

Ad  *- — : 

sin.  s 

Ad.  sin.  d 

^ — srr- 

Log.  B - 1.U19708 

L.  sin.  73*  52' 48"-  9.9825798 

11 .1245506 
L.  sin.  270  53' 4"  i-  9,6699579 

lyoiilog.AD  - 1,4545927 

- Log.  28,48. 


B X sin.  73»  52'  48" 

sin.  27*  53'  4" 

6,  sm.68»14'58" 

sin.  260  20' 26^' 

Log.  B — 1,1419706 

L.  sin.  68*  14'  58"  - 9.9679251 

11,1098959 
L.  sin.  26«20' 26"  - 1,6470940 

Log.  A<r  - 1,4628010 

- Log.  29,00 


A%  coniient  un  certain  nombre  de  fois  H,  et  Ad'  un  certain 
nombre  de  fois  B. 


On  aura  done  As  — n'H  — 28,48;  Ad'  — nB  — 29,00. 


‘ - , 28.48  28.48 

D’oli »'  — 

(jf*  H 5,o467 


5.  n — 


29,00  29.00 


B 13,866 
On  a done  Ad  — B.  Ad'  — 2B.  Ad  5H. . 


-2. 


La  face  k est  par  suite  representee  par  la  formule 


H 

LA  LOI  DE  DiCROISSEIIENT  £TAKT  COHNCE , d£TERIOKER  L'lUCUHAlSOn 

DES  FACES  EISTRE  ELLES. 


Les  nombres  5 et  2,  que  nous  venons  d’adopter  pour  de- 
signer la  loi  de  decroissement , ne  sont  pas  completement 
exacts,  car  ti=5, 13  et  n'=:2,09.  Si  Ton  veut  maintenant 
connaltre  I’erreur  qui  r^sulte  de  la  suppression  des  d4cimales 
dans  les  nombres  qui  representent  la  loi  de  decroissement,  il 
iaut  r^soudre  le  probleme  inverse,  et  chercber  les  angles  que 
forme  une  face  qui  aurait  pour  loi  de  decroissement  la  for- 
mule 

>A‘,  B»,  H», 

Cette  formule  indique  d'abord  que  la  face  k est  placee  sur 
I’angle  A ; ensuite,  que  sur  la  face  M'  la  trace  de  k coupe  les 
lignes  MM'  et  PM'  a des  distances  repr^sentees  par  5 H et  B; 
enfin  que,  sur  la  base,  la  trace  de  k coupe  les  lignes  PM',  PM 
a des  distances  B et  2B , prises  a partir  de  Tangle  A. 


PRISME  RHOMBOIDAL  OBUQUE.  SOS 


, On  a parcons^ent : 

Ad—  B — 13,866. 

Ad*  - 2B  — Sf7,732. 

A«  — 5H  - 37,730. 

CaloQl  des  anflM  dea  traces  de  k me  P et  M'.  — Gon- 
naissant,  dans  le  triangle  Add',  Tangle  A=85<*  24'  36^  et 
les  deux  edt^  Ad  et  Ad',  on  aura  les  angles  d et  d'  par  T4- 
quation. 


Soit  a 


Tang.  1/2  (A^B) 


(g  — 5)  tang.  1/2  (A4-B) 
fl  *4“  & 


A^  X a.  A-f-B  d-f-d'  ISO*  — 85* 24' 36^' 

A(f : 6 — Ad;  — — — — 

*'22  2 

Log.  (a— &)  - log.  13,866  - 1,1410708 
Log.  Ung.  470 17'  42"  - 10,0348373 


47*17' 42". 


11,1768081 

tO8*(a+()-log.41,508i-  1,6190725 


lyoii  log.  tang.  1/2  (A— B)  9,5577356 

On  a done 

1/3  (A-B)  - 19*  51'  35".  1/8  (A+B)  - 47»  IT  43". 

IToii  A — 67«  O'  14' ; B - 37<>  36'  8". 

L’angle  d que  fait  la  trace  de  k sur  P est  done  de  67** 9'  14''. 
Le  triangle  Adz  donne  4galement ; 


Tang.  1/3  (A— B)- 


13,866  Tang.  50*  53*  66» 


41.S88 

Log.  13,866  - 1,1419708 

L.  tang.  50°  53'  56"  - 10,0898334 


11,83)7943 

Log.  41,598  - 1,6190733 

IVoii  log.  tang.  1/3  (A— B)  - 9,6137317 
D’oh  1/3  (A— B)  - 33o  IT  37",  et  comme  1/3  (A+B)  - 50*  W. 
A — 73»  lO'  37",  et  B = 38»  33'  33". 


II  en  r4sulle  que  Tangle  Adz  que  forme  la  trace  de  la  face  k 
avec  la  ligne  PM'  est  ^gal  k 75<*  10'  27". 

Fig.  3U.  Angeles  de  ft  sar  Pet  snrM'. 

— Connaissant  la  position  des 
traces  de  ft  sur  M'  et  sur  P,  on 
determinera  facilement  les  an- 
gles de  ft  sur  M'  et  de  ft  sur  P, 


KM 


DOS  EXEliPLEg  C4LCyi4 

par  la  r^lution  du  triangle  sph^rique  P,  $('  k (ftgf 
dont  les  donn^es  sont : 


A — P sur  M'  — 78«  55'. 

b — PM'  rar  M'A  — i06»  49'  SS". 

c - P*  «ir  PK'  - HSr  W 43'\ 


On  connilt  dans  ce  tiian^  un  angle  et  les  deux  eAtds  ^ 
le  oomprenoent ; les  foramles  qui  donneront  les  angles  oh«r- 
ch&  sont : 


Taag. 

Tang, 


C-B 

2 

QrtB 


cot.  1/2  A. 
cot,  i/2  A 


Sin.  7 (c— 6) 
Sin.  J (c+g) 
Coa  i (c^ 
Cos.  y (c*4^) 


Ona : 


1/2  (c— 6)  — 5* O'  35";  1/2  (c-l-J)  — 109*  50'  8". 
1/2  A - 39*  27'  30". 


Log.  cot.  iA 
Log  sin.  i(c— 

Log.  sin.  4 (C+^) 
Tang.  1/2  (C-B) 


- 10,0845391 

- 8,7202042 

18,8047433 

- 9,9754375 

- 8.8313058 


Log.  cot.  I A 

tpg.  SOI.  \ (Orog) 

tog.  «os.  i (p44») 
Tang.  1/2  (C+B) 


-10,0845391 
- 9,9994006 

^,0659597 

9,5306117— 

- 10,5533280— 


B'oii  1/2  (G— B)  SO  52'  4i" ; 1/2  (G+B)  - 109  l|7'  W', 


Et  par  suite : 

IB^JksurP  -101«44'46". 
q - & sur  M"  — 109*  30'  18". 


Fig.  38S. 


PSQS  le  premier  les 


Angles  qui  different  k peu  prte  d'un 
degr4  de  ceux  obtenus  par  suite  de  la 
mesure  des  angles  k sur  1 et  k sur  r. 

Gberchons  mainteuaut  la  valeur  de 
ces  angles.  Le  triangle  sph^rique  k, 
M', ) {fig.  285)  donnera  Tangle  de  k 
sur  I , et  Ton  deduira  Tangle  t sur  r 
du  triangle  spherique  k,  I,  r. 
donneessont : 


A • M'  «ur  A — 109.  30'  18". 
B M'  Mr  1 - 136.  S'. 
e — U'k  $ur  M'(  • 28>  35'  35" . 


PiUSW  «li9MBQqUL  OBLIQUP.  |Qf 

On  connalt  dans  ce  triangle  deux  angles  et  le  (4*14 
I'angle  C sera  donn4  par  les  fonnules 


_ - « sin.  (A — 9) 

Cos.  C — cos.  B — r-i cot.  9 

sm.  f ' 


Log.  cos.  B 9,8580292  — 
L.sin.(A— 9)-  9,5472145 

19,4052437  — 
(lOg.  9 •»  9,8933097  — 

Log.  cos.  G — 9,521934Q 


COS.  c.  tang.  B 

h. 

Log.  cos.  c ^ 9,9435198 
Log.  tang.  B — 9,9825616  — 

19,9260809  — 
P’oii  cpL  9 — 9,9860809 

<p-  — 49®5r7». 

Et  (A— 9)-159>21'25". 


La  valeur  de  G est  done  de  70®  Zi'  22'^ ; d'apresla  disposi- 
II6B  du  triangle  sph6rique,‘  il  faut  prendre  le  supplement  de 
eet  angle  pour  avoir  k sur  f,  lequel  est  egal  k 109*  25'  38^. 

Mtermination  dee  angles  de  k but  I et  ear  r.  — Nous 
evens  d^jit  indiqu4  que  r sur  fc  sera  donnd  par  la  resolution 
du  triangle  I,  r (fig.  280),  dont  les  dldments  connus  sont : 


Fig.  ns. 


A — 1 sur  r — 90®. 

G - A sur  f - i08«  25'  SS'. 

^ Jrsur  lA  990  35'  33". 

Le  triangle  sph^rique  4tant  rectan- 
gle , I’angle  B que  Ton  cherohe  sera 
le  rdsultat  de  I'equation. 


Cos.  B 

Log.  cos.  b 
Log.  sin.  C 


Cos.  b sin.  G 

W. 


9,9435161 

9,9745414 


19,9180575 

D'oii  log.  cos.  B - 9,9180575,  et  G — 34*  6'  3". 


U faut  aussi  prendre  le  supplement  pour  avoir  Tangle  de 
ksur  r. 

comparaison  entre  las  anfflas  observes  et  |ea  «n(plai 
calcvias.  — Ainsi  il  resulte  de  la  ioi  dc  decroissement  indi- 
qu4e  que  les  angles  mesures,  pour  dtre  completemeut  d’ac- 
cord  avec  cette  loi,  seraient , 


* wr  ( loa' » »".  a k *Dr  r » in' as  67”. 


1 


ilOS  EXEMPLES  DE  CALGULS  CBISTALLOGRAPUIQOES. 

Au  lieu  de 

i:  sar  < *•  108*  28',  et  ksnr  r « 148*  19* 

erreur  qui  ne  serait  que  de  3' pour  le  premier  angle,  etde25 
poor  le  second. 

DfflEBlIIRAnON  DE  LA  FORME  FRUmVE , OIIE  FORME  SECOtOkAUU 

£tant  cohnoe. 

«*•  2«-  Souvent  la  forme  primitive  des  cristaux  est 

cacWe  sous  les  facettes  secondaires;  pour  la 
s\  decouvrir,  il  est  quelquefois  necessaire  de  re- 

i I courir  au  clivage;  mais,  dans  la  plupart  des 

N i ' . i ■ cas , TexameD  seul  des  faces  secondaires  suffit 

. ..'V  po'ir  determination,  et  toujours  il  indi- 

\®'  que  au  moins  le  systeme  cristallin.  Prenons 

pour  exemple  le  ciistal  de  pyroxene  ( fig.  287 ) 
design^  par  Hatty  sous  le  nom  de  triunilaire , dont  la  forme 
est  un  prisme  a huit  faces  surmonte  par  un  biseau,  et  sup- 
posons  que  les  angles  que  Ton  a pu  observer  soot : 

S sur  I — 1200. 

I sur  r 90<>. 

M sur  r - 133o  51/.  m sur  S ^ 121o iS*. 

Les  faces  1 et  r etant  perpendiculaires  Tune  sur  I’autre,  on 
pourrait  prendre  pour  forme  primitive  un  prisme  dont  la 
coupe  serait  rectangulaire ; quanta  la  base'du  prisme,  ilest 
Evident  qu'elle  doit  etre  inclinee  a I'aie,  car  si  le  prisme  etait 
droit,  les  aretes  analogues  d'un  rectangle  etant  celles  qui  sont 
oppos^es,  les  deux  faces  S plac^es  d’une  maniere  symetrique 
sur  la  base  devrment  se  couper  suivant  une  ligne  horizontale : 
or,  la  ligne  x,  intersection  des  deux  faces  S,  est  inclinee  sur 
I’axe : il  en  resulte  necessairement  que  la  base  est  inclinee  et 
que  le  prisme  est  oblique.  Dans  le  cas  oii  Ton  supposerait 
que  1 et  r sont  les  faces  verticales  de  la  forme  primitive,  elle 


PRISIIE  RHOMBOIDAL  OBUQU£. 


309 


/ 


serait  un  prisme  rectangulaire  oblique ; effectiyement,  il  est 
facile  de  rapporter  tous  les  cristaux  du  pyroxene  k cette  forme 
type ; mais  leur  examen  prouve  qu’il  est  plus  con^ode  de 
les  faire  ddriver  d’un  prisme  rhomboidal  oblique  dont  les 
faces  { et  r seraient  paralleles  aux  plans  diagonaux.  La  posi- 
tion des  quatre  faces  M montre  que  ces  faces  sont  celles  que 
nous  chercbons.  En  effet,  quoique  nous  ne  connaissions  que 
Tangle  qu’une  d’elles  forme  avec  r,  on  voit  qu’elles  sont  pla- 
c4es dune  roaniere sym4trique, c'est4-dire qu'elles  sont  4ga- 
lement  inclinees  sur  I et  sur  r;  Tinspeclion  seule  da  cristal  le 
fait  voir  : cela  results,  en  outre,  du  nombre  de  faces;  car,  si 
elles  n’etaient  pas  ^galement  inclinees,  il  faudrait  qu'il  y ettt 
sur  chaque  ar^te  yerticale  un  biseau  au  lieu  d’une  face  uni- 
que, attendu  que  la  symetrie  exige  que,  lorsqu’une  face  se 
produit  d’un  c6t4  d’une  ardte,  il  s’en  produise  une  seconde, 
placee  exactement  de  la  m^me  maniere  relatiyement  a la  face 
contigue : il  est  done  Evident  que  les  quatre  faces  M sont  les 
faces  yerticales  de  la  forme  primitiye. 


Fi«.m 
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Angles  des  faces  du  prisme. 

— Le  seul  angle  de  M sur  r 
sufflt  pour  determiner  Tangle 
de  M sur  M ; en  effet , soient 
{fig.  288)  q’SS'q,c'n'nc  la  coupe 
du  prisme,  nn'  et  SS  les  traces 
des  faces  r;  cq  etc' q'  celles  des 
faces  I ; no,  n'c'  les  faces  M,  etc. 


L’angle  de  M sur  r=dne : si  Ton  prolonge  les  cAtesne  et  n'e' 
jusqu’a  leur  rencontre  en  0 , le  triangle  nO»'  est  isocele , et 
comme  n=  180*  — dne  = 180*  — 133®  51'  = 40®  9',  il  en 
rdsulte  que  Tangle  A = 87®  42';  par  consequent  les  angles 
du  prisme  sont ; 


H sar  M — 81*  42'. 
H sar  M'.  - 92«  IS’. 


11  faut  maintenant  determiner  la  base : j ’obseryerai  d’abord 
que,  le  prisme  etant rhomboidal,  labase  doitetreun  rhombe. 


2M0  EXEUPLE8  DB  CAUMJS  CMStALLOGhAPHIQUES. 


Lte  di^bdlSs  serout  ^i'pebdietilaires  entre  ellai,  St  cells  ^ 
jsitit  teS  anfi;^leS  formSi  pac  les  faces  M et  H'  Serft  h6HzdQUlls ; 
de  piba,  les  faces  S Stabl  plaCSes  d’une  tnadiSre  sydiStri<}iik 
ser  /)  elles  se  couperont  suiVant  une  ligne  ± pai^i^  & la  ti^6S 
de  I sur  P,  et  comme  cette  trace  est  parailMe  a la  diagonale, 
il  en  rSsultera  done  que  x sera  elle-mSme  parallels  A la  dia- 
gonale  de  la  base  qui  joint  les  angles  MM  et  M'M'$  les  traces 
de  S sUr  1 el  de  P But*  { seronl  dobc  parallSles,  et  Tangle  de  cSB 
traces  avec  la  ligne  M sera  le  mSme  i nil  petit  facileibeiit 
obtenir  cet  angle  all  moyen  du  triangle  spheriqtie  M,  f et  S 
((ig,  i89)>  dont  les  ti^  angles  diSdres  soht  connuS.  On  aura  i 


rig.  3w. 

Is 


a >°>  n tar  a » isv  nr. 

B I Mr  8 su  18B*. 
e — K wr  i mmiWV. 


L’angle  a,  qai  est  celui  fermA  par 
les  lignes  Ml  et  IS , s^a  donna  par  la 
formule  : 


Bill.  1/S  * 


R 


cos.  1/2  (A+B+C.)  Cog.  1/S  (B  + C — A). 
Sin.  B. Sin.  C. 


1/8  (A 4- B -4- C) — IBS’ in' 00".. 
Log.  sin . B — 9,9575306 

LoB.siA.C~  9,8406906 

19,7781214 


1/2(B  + C — A)  — 67»10'3B". 
Lojg.  cos.  1/2  (A+B+C)  — 9,9946499  — 
Log.  cos.  1/2  (B+C — ^A)  — > 9,3887307 
Log.  R*  - SO 

~^5833886— 

Ug.  obi.  Bt  Log.  sill.  C «o|9,T78tM4 


Aitsi,  log.  (sia.  1/S  ~ie,806e8a 


Et  log.  sin.  1/2  a ~ 9,S6ste41. 
l)’oiil/2a-5il»S'.  a-lOCB'. 


Inolinalson  de  la  base  enr  lee  fiuiee  do  prieme.  — 

L’angle  plan  forme  par  les  lignes  Ml  et  Si  etant  connu,  il  est 
facile  de  trouver  Tinclinaison  de  la  base  P sur  M ; en  effet, 
noti«  avons  fbit  retnarquer  que  la  duq^nnale  partlllle  a la  lade 
r eSt  horiiootale,  et  par  suite  qne  cette  ligne  est  perpendieU- 
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laire  sur  I ; or,  Tangle  de  la  base  et  de  la  face  I 6tant  mesur4 
par  un  plan  passatit  par  la  diagOUBiB,  it  eti  I'^sulte  que  la 
face  P est  perpendiculaire  sur  1.  On  connalt  done , dans  le 
triailgle  spb^rique  P,  M,  I,  les  angles  diedres  de  H §ur  t,  P sur 
I et  Tangle  plan  PI,  Ml;  soit ; 

A — P sur  I — S0». 

B-M  sur  I -136«  9'. 

A -Ml  sur  1 -106*  6'. 

La  tWangle  atant  rectangle.  Tangle  B,  qui  est  celui  deP 
stir  M,  saM  donna  par  Taquation  : 

_ cos.  6,  sin.  C' 

QM.  0 ■'  i-i—i 

Log.  CM.  9,4429728  — 

Log.  tie.  G-  9,8405008 

19,^350888-- 
Log.  R 10 

Log.  cos.  B — 9,2835688  — 

B’od  B - lOio  4'  35^'. 

Talenr  qni  ast  presqua  identiqne  avec  cella  dOhnee  par 
Tnbservation,  laqualle  est  101**  S'. 


EXEMPLES  DB  CALCCLS  CB1STALL06BAPH1QUES. 


Sit 


PRISME  OBUQUE  NON  SYXETRIQDE. 


"«•*•••  Le  prisme  qui  sert  de  base  a ce  der- 

nier systeme  ne  pr^nte  plus  aocune 
symetrie : il  en  r^sulte  qu’il  faut , poor 
en  determiner  les  dimensions , connal- 
tre  a la  fois  les  trois  angles  diedres  que 
forment  les  faces , et  une  modification 
plac4e  de  maniere  qu'elle  s’appuie  sur  les  deux  cdtds  de  la 
base. 

Je  prendrai  pour  example  la  greenoyite  *■  que  j’ai  ddciite 
dans  le  tome  XVII  de  la  troisieme  serie  des  Atmales  des  Mina, 
et  dont  la  fig.  290  repr^sente  un  cristal  assez  complet. 

Les  angles  diedres  sent : 

r P sar  M «>  87*  10'. 

P »ar  T = 85«  50’. 

M 8or  T - no*  85'. 


■P 


Anklet  plans  de  la  forme  prlml- 
pi  tire.  — La  premiere  chose  k faire  est 
de  rechercher  les  angles  plans  de  la 
forme  piimitive ; on  les  obtiendra  par 
la  resolution  d'un  triangle  sph4rique 
{fig.  291),  compose  des  plans  P, 
M et  T'. 

La  formule  qui  sert  a cette  deter- 
mination est : 


Sin.  1/S  a 


-r|/- 


coa.  1/2  (Ah-Bh-C).  Cos  1/2  (B+C— A) 


sin.  B sin.  C. 

A — 110® 55';  B- 87®  10';  C**85®50'. 

D'oh  1/2  (A  +B+C)  *=  141®  47  30" ; 1/2  (B  + C - A)  = 31*  17  30". 
1/2(A4-C  — B)  «54®37  30",  cl  1/2  (A  + B — C)  = 55* 57  30". 


* Depnis  qne  j'ai  fait  la  description  de  la  greenovite,  il  a reconnn  que  cette 

esp^  renlre  dans  le  sphbne ; sa  forme  est  done  le  prisme  rbomboldal  oblique. 
La  calculs  prisentent  n^anmoins  un  bon  exemple  du  sixibme  systbme  cristallin, 
•t  je  les  ai  conserves. 
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Log.  Rt  » 20 

Log.  cos.  1/2  (A+B+C)  " 9,8952938  — 
Log.  cos.  1/2  (B4-C-A)  - 9,9517295 

30,8270235  — 

Log.  sin.  B ■■  9,9994688 
Log.  sin.  G 9,9988506 

19.9985194  19,9985194 

19,8887050  — 

D’oii  log.  sin.  1/2  a -«  9,9143519 

et  a = 110»  2y  16'^ 

Log.  R*  *■  20 

Log.  cos.  1/2  (A-HB-f43) " 9,8968958  — 

Log.  cos.  1/2  (A-fG-B)  - 9,7626227 

30,6579165  — 

Log.  sin.  A = 9,9684286 
Log.  sin.  G = 9,9988506 

19,9672792  19,9678792 


19,0906373  - 

D'oii  log.  sin.  1/2  h n 9,8453186 
e(&  = 88»54'  14^\ 

Log.  R*  20 

Log.  sin.  1/2  (A“HB*+^)  ^ 9,8952938 

Log.  sin.  1/2  (B+G-A)  8,7480296 

39.6435234  — 

Log.  sin.  A 9,9684386 
Log.  sin.  B « 9,9094688 

19,9678974  19,9678974 


19,6754260  - 

D’oii  log.  sin.  1/2  c *=»  9,®77130 

El  par  snite  c « 86*  58'  6". 


Les  trois  angles  plans  de  la  fonne  primitive  sont  par  con 


sequent ; 


EAl  • a - 110>  3S'  16". 
EAO'  - c - 86»  58'  6". 
lAO'  - 6 - 88»  64'  14". 


Fin.  193. 


La  face  x que  j’ai  choisie  pent  ser- 
vir  la  determination  complete  de  la 
T forme  primitive;  en  effet,  sa  trace 
surP,etant  paralieie  e la  diagonaleEI, 
determine  les  longueurs  des  cdtes . B 
et  G de  la  base , tandis  que  la  distance 
An  {fig.  292),  oiicette  lace  coupe  I’a- 


Si4 
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rSte  comprise  eotre  M et  T,  donne  la  hauteur  du  prisme.  La 
question  se  r4duit  done  k chercher  les  distances  auxqueiles 
les  traces  mn  et  ms  coupent  les  trois  arStes  du  prisme  qui  se 
reunissent  en  A.  La  face  x n’est  d^terminee  que  par  ses  an- 
gles ajec  M et  T,  mais  il  faut  connattre  egalement  Tangle  de 
cette  face  sur  P. 

Fig.  sn.  Pour  parvenir  a cette  d^ 

termination,  il  faut  calculer 
un  triangle  sph6rique  com- 
post des  plans  P,  M et  x, 
fig.  293,  dont  le  sommet  esl 
en  m.  Dans  ce  moment , nous 
ne  connaissons  que  deux  ele- 
ments de  ce  triangle ; eavoir  : les  angles  de  P sur  M , et  de 
M sur  X , mais  on  peut  facilement  avoir  Tangle  plan  Emn ; en 
effet, 

Enrn  V Em9<4-0ifN»(/(ff.  29S). 

Or,  Emg  est  Tangle  plan  de  la  face  M,  tandis  que  gmn  = le 
supplement  de  mno',  angle  que  fait  la  trace  de  x sur  la  rndme 
faceM. 

La  premiere  chose  a faire  est  done  de  calculer  cet  angle 
plan  qui,  du  reste,  nous  sera  utile  plus  tard  pour  evaluer 
la  hauteur  du  prisme.  Pour  cela  il  faut  consid4rer  le  triangle 
sph4rique  forme  des  plans  M,  T,  x,  dont  le  sommet  est  en  n, 
et  dont  tons  les  angles  sont  conn  us  dans  ce  triangle  : 

A _ MT 86' ; B » H«  149*  90';  C . 11S>  10'. 


La  formule  est  la  m^me  que  celle  dont  nous  venons  de  nous 
servir,  savoir  : 


Sin.  4 c » R 

Log.  R*  «« 

Log.  cos.  V (/V-fB-hC) 
Log.  cos.  I (A4-B— C) : 


1/ 


20 


cos.  ^ Cos.  j (A”^“B““C) 

sin.  A,  sin.  B. 

Log.  sin.  A - 9,9743509 
Log.  sin.  B — 9,9404091 


9,9970414— 

9,7489032 

39,7406046— 


19,91176001 9, 9117( 


19,8348446- 


D’oii  log.  sin.  f c ««  9,9174223 
Etc«111o32'  i(y\ 


PRISME  OBLIQUE  WON  SYM^RIQUE.  BIS 

La  tracB  de  x sur  M fait  done,  avec  I’intersection  de  M sur 
T , uD  angle  de  HI®  32'  10".  II  en  r^sulte  que  I’angle 

Emn  — Emflr  + gmn  = 86«  58'  6"  + 68<>  47'  50"  — 155*  25'  56". 

La  resolution  du  trian- 
gle sph4i’ique  form^  par  les 
plans  P,  M et  x,  est  done 
maintenant  facile.  Dans  ce 
triangle , represente  figure 
294, 

A Md;  - 119* 20',  B PM  = 87-10'; 
c - PM  tur  Mx  — 155»  25'  56" ; 


Fig.  2«4. 


on  y connatt  par  consequent  deux  angles  A et  B et  le  c6te 
compris. 

Les  formules  qui  servent  a le  resoudre  sont : 


- . cos.  c,  tang.  B _ „ sin.  (A  — <f) 

Cot.  = — = — Cos.  C — cos.  B ' 


Log.  cos  c 
Log.  tang.  B 


R 

= 9,9587925  — 
« 11,3054708 


81D.  9. 


21,2642651  — 
Log.  R 10 

D’oii  log.  cot  9 » 11,2642651 

D'oU  9 -» 176®  55',  et  A — 9 - —57*  55' 


Log.  sin.  (A— 9)  -=  9,9262704  — 

Log.  cos.  B =-1  8,6939980 


Log.  sin.  9 


18,6202684  — 
8.7553535 


D’oii  log.  cos.  G = 9,8849140  — 

Ge  cosinus  etant  negatif,  C est  obtus  et  sa  valeur  est  de 
140"  6'  56". 


Le  meme  triangle  spherique  qui  vient  de  donner  Tangle  de 
P sur  X determine  la  position  de  la  trace  de  ce  plan  sur  x. 
II  sulfit,  en  effet,  de  chercher  Tangle  a au  moyen  de  la  for- 
mule 


Sin.  n r=. 


sin.  A.  sin.  c 
sin.  C. 


Log.  sin.  A « '*9,9404091 
Log.  sin.  c.  9,6188541 


19,5692492 
Log.  sin.  C » 9,8070114 


D'oii  log.  sia . a 9,7522318 
Et  a -»54®26'  ou  145<>  54' 


r.l6  EXEMPLES  DE  CALCCLS  CRISTALL06RAPHIQUES. 

La  trace  de  x sur  P fait  done  nn  angle  de  145*  34%  et 
comme  la  diagonale  El  est  parallele  a nw,  I’angle  lEA  qu’elle 
fait  avec  le  c6te  de  la  base  est  le  supplement  de  cet  angle;  si 
done  on  se  donne  un  c6te  de  la  base,  I’autre  sera  determine 
par  la  resolution  du  triangle  EAI ; soit  AI  = B = 100. 

Dans  le  triangle  EAI, 

O r 

A = 110-  22'  ir.'.  E - .-4<>  26'.  El  Al  - B - 100. 


Le  cAte  AE  sera  donne  par  requatioii  : 


AE  *00  X »»"•  55*  11'  44" 

sin.  E sin.  S4>  26' 

Log.  too  ; 2,0000000 
I.og.  sin.  I - 9,7607006 

ll,76070m 
Log.  sin.  E -=  9,7523019 
D'oii  log.  AE  2,0083086  ou  AE  — 102. 

Les  cdtes  B et  G de  la  base  sont  done  entre  eux  1 1 100  : 102 . 

Pour  calculer  la  hauteur,  il  sufHt  de  resoudre  le  triangle 
rectiligne  mkn  {fig.  292),  dans  lequel  An  reprAsentera  H.  Si 
on  suppose  mA  = le  c6t4  G,  on  connatt  dans  ce  triangle  : 


mA  C — 102.  ' 
mA»  - 86«  58'  6" 
mnA  - 68®  27'  50". 
D*oii  Amfi » 24®  34'  4". 


La  valeur  An  H 


m A sin.  Amn 
sin.  mnA 


102  X sin.  240  35'  4". 
sin.  68«  27'  30" 


Log.  102  » 2,0083086 

Log.  sin.  24®  54'  4"  = 9,6188341 

11,6271427 

Log.  sin.  68®  27'  50''  « 9,9685700 

D'oii  log.  An  — U 1^6585727,  et  An  H « 45,50. 


Les  dimensions  du  prisme  sont  done  : B=  100;  G = 102 
II  ==  45,  5. 

Lois  de  ddriTatien  dee  faces  secondalres.  — La  face  x 
ayaiit  ser\'i  de  point  de  depart  pour  le  calcul  des  dimensions 
de  la  forme  primitive,  il  est  evident  qu’elie  coupe  les  ardtes 
AO,  AE,  Al  a des  distances  H.  B el  C : elle  est  done  donnee 


1 


I 
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par  un  d^croissement  d’une  rangee,  position  que  Ton  exprime 
par  le  signe  suivant ; 

I 1 
A ou  a. 

X 


Fig.  395. 


ir 


ad 


Pour  determiuer  la  loiqui  donue 
la  face  n,  plac6e  sm*  I’arete  B, 
je  construis  le  triangle  mensurateur 
abc  (fig.  295),  dans  lequei 

a » 1800— P wirn-180o-155o 

b “ P 8ur  T -»  85®  50'. 

c “ 180o — »surT—180®— HO®  i3'— 66®  47'. 

Dans  re  triangle : 

lie  sin.  c 
sin.  a 


Mais  be  est  perpeudiculaire  a I’arete  PT ; pour  I'avoir  cn 
fonction  de  H,  il  suffit  de  mener  la  ligne  bd  parallele  a A«  et 
de  prendre  sa  valeur  dans  le  triangle  rectangle  bde,  dans  le- 
quel  e = 90®;  J = 90®  — iko' = 90°  — 88°  54'  1 4"  = 1®5'  46'. 
On  trouveque  ; d’oii  Log.  l>c=  1,6384959. 

Log.  be  — . 1,6384952 

Log.  sin.  69*  47'  = 9,9725845 

11,610^797 

Log.  sin.  24"  23'  ii:  9,6157812 

D’oii  log.  ab  — 1,9950985 


Mais  ab  cst  perpend iculaire  sur  mm';  il  faut  avoir  sa  lon- 
gueur en  fonction  du  c6te,  pour  pouvoir  la  comparer  avec  la 
hauteur,  et  connattre  la  ioi  de  d^croissement  de  n;  on  la  cai- 
culera  dans  le  triangle  Awff,  dans  lequel  Ag  est  menee  paral- 


lelement  a ab. 


Aflf  X R_  Ai/.  u 
sin.  m “ sin.69»38' 
Log.  (Aflf  X R)  —11,9950985 
Log.  sin.  09*  38'-  9,9719042 


D'ob  log.  Am  - 2,0231343  — log.  105. 


La  valeur  de  Am  est  presque  identique  avec  celle  de  B = 
102 ; done  si  Ton  suppose  que  la  face  n coupe  la  hauteur  a 
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une  distaocs  H trs  | , elle  coupera  ^pJement  le  efttd  B,  k um 
distance— 1. 

La  loi  de  decroissement  de  cette  face  est  representee  par 
consequent  par  I’expression  : b ou 

La  loi  d’oii  resulte  la  face  n'  serait  donnee  par  la  mSme 
niethode ; mais  la  valeur  de  cet  angle  est  trop  incertaine  pour 
en  faire  la  recherche. 

Pour  completer  ce  travail,  il  nous  reste  & rechercher  les 
lois  qui  president  aux  faces  s et  s'  placees  sur  les  angles  E 
et  I : nous  nous  contenterons  d’indiquer  le  calcul  relatif  d la 
face  s. 

L’observation  ne  nous  ayant  pas  indique  si  cette  face  est 
placee  d’une  maniere  symetrique  sur  Tangle  E,  nous  sommes 
obliges  de  la  supposer  le  resultat  d’un  decroissement  inter- 
mediaire,  et  par  consequent  de  chercher  les  distances  ou  elle 
coupe  les  trois  aretes  du  prisme.  II  faut  done  connaltre  tons 
les  angles  quo  ses  traces  font  sur  P et  M. 

F»g.  MS.  Supposons  que  Ao  soit  la  trace  de  s 

sar  a {fig.  296);  Tobservation  nous 
ayant  donne  les  angles  de  la  face  s 
sur  les  deux  faces  verticales  du  prisme, 
on peut au point  A,  comme  centre, 
construire  un  triangle  spherique  com- 
pose des  faces  M , T et  s , et  la  resolu- 
tion de  ce  triangle  donnera  Tangle 
O'AV  que  fait  la  trace  de  s sur  la  hauteur  U. 

Dans  ce  triangle  sphmque 

A =»  T sur  j “ 85®  50'. 

B - M sur  5 « 1070  50'. 

G = Maur  T 110®  35’. 


O'AY,  ou  a sera  donne  par  la  formule 


Sin.  1/2  a 


cos.  1/2  (A  B C)  cos.  1/2  (B  + C — A) 
sin.  B.  sin  G. 


Effectnant  les  calculs,  on  trouve  que  a = 115^28';  mais 
comme  Tangle  est  visiblement  aigu,  et  qu'un  sinus  corres- 
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pond  toujouTB  a deux  angles,  nous  prBndrons,  pour  la  valeur 
de  Tangle  cherchd,  le  supplement  de  115°  28' : il  en  resulte 
que  la  trace  fera  avec  la  ligne  HT  ou  H un  angle  = 64°  32', 
et  par  suite  Tangle  de  cette  trace  avec  le  cOte  B de  la  base 
sera = EAO'  — VAO'  = 86°  58'  6'  — 64°  32' = 22°  26'  6". 

La  connaissance  de  cet  angle  nous 
fournit  le  moyen  de  calculer  la  posi- 
tion de  la  trace  de  s sur  la  base  P, 
et  m6me  Tangle  de  ces  deux  plans. 
Pour  efiectuer  cette  determination , il 
faut  considerer  on  nouveau  triangle 
spherique  compost  des  plans  P,  M et  s 
(/{(/.  297),  dans  lequcl 


Fig.2S7. 


A = P sur  M = 87»  10'. 

B = M sur  » = 107®  50'. 
c —PM  sur  Ms  - 32*  36' 6". 


Les  tbrmules  qui  serviront  a r^oudre  ce  triangle  seront : 


Got 


Cos.  c,  talig.  B ^ ^ _ sm.  (\  — 

. 9 = ; Cos.  C z=  cos.  B 5 — 

“ sin.  A 


R. 

. sin.  B,  sin  c 

Et  sin.  b — : — 

sin.  G. 


Ed  effectuant  les  calculs,  ou  trouve  que 


C =■  P sur  s = 155*  25'. 

Et  6 = gAE  rr  trace  de  s sur  P=54*  46'. 


Les  angles  que  font  les  traces  de  t sor  P et  M avec  les 
aretes  du  prisme  eiant  connus,  il  suffit,  pour  avoir  les  lois  de 
decroissement,  de  chercher  les  longueurs  Eq  et  Ev ; les  deux 
triangles  EIAqetEAv  (fig.  295),  danslesquels  nous  avons  sup- 
pose AE=C=i02,  nous  donneront  ces  longueurs;  les  an- 
gles de  ces  triangles  sont  pour 


EAg 

A = 54*  16' 
E = eO»  38' 
g = 56*  6' 


EAv 

A = 22*  26'. 
A = 93»  2'. 
t>  = 64»  32'. 


Ces  triangles  donnent 


520 


EXElfPLES  DE  GALCULS  GR1STAUX)GBAPU1QUES. 


AE  sin.  A ^ EA  ain.  A 

■■  ■■  — ; Et7  m ■ 

sin.  q sin.  v. 

B*ofi  Eq  = 99,76. 

Ev  =:  43,12. 


Ges  nombres  sont  presque  identiques  avec  les  valeurs  100 
et  43,50  qui  reprfeentent  I’une  la  longueur  du  cfttd,  Tautre 
la  hauteur  du  prisme.  11  en  r^sulte  que  si  la  face  s passe  par 
I’angle  A,  sa  trace  sur  P se  confondra  avec  la  diagonale  AO, 
et  que  celle  sur  M se  confondra  4galement  avec  la  diago- 
nale A£'  de  cette  m^me  face;  ainsi  la  face  t nait  sur  Tangle E 
par  une  troncature  tangente  a E ou  parallele  au  plan  AOS', 
]H)sition  qui  est  indiqu4e  par  la  notation 


1 

E ous'. 
s 

\ 

La  face  s'  est  done  placee  sur  I de  la  mdme  maniere 
que  s. 


FORMULES  BE  TRIGONOMETRIE 


roDB  u mtsoLonoR 

OES  TRIANGLES  RECTIUGNES  ET  DES  TRIANGLES  SPHERIQUES. 


Les  exemples  de  calculs  cristallographiques  que  nous  ve- 
nous de  donner  embrassent  les  diff^rents  cas  de  la  resolution 
des  triangles  rectilignes  et  des  triangles  sph^riques,  ils  sont 
destines  a servir  de  guide  aux  personnes  qui  sont  habitudes  a 
ces  genres  de  calculs.  Toutefois,  les  formulesquise  rapportent 
k chaque  cas  particulier  dtant  rdparties  dans  ces  exemples,  il 
serait  peut*dtre  difficile  de  de  les  retrouver.  J’ai,  en  oonsd- 
quence,  pensd  qu’il  dtait  utile  de  les  rdunir  sous  la  forme 
de  tableau. 

I.  BiSOLOTIOn  DES  TKUH6I.ES  BECTILiGNES  KECTAHGLES. 


A etant  Tangle  droit  d’un  triangle  rectangle , B et  G les 
deux  autres  angles,  a Thypothdnuse,  6 et  e les  deux  cdtdscor- 
respondants  de  ce  triangle,  il  se  presente  quatre  cas  differents, 
que  Ton  resout  par  les  formules  suivantes  : 

1"  oonnAM  a et  b. 

Les  formules  sont  ■ 

a : 6 ::  R : cos.  G;  R : cot.  B ::  6 : c.  B -=  90— G. 

On  peui  se  servir  aussi  de  Tequation  c*  = a*  — b*  qui 
donne : 

Log.  c 1/2 log.  (a-«-5)-«-l/21og.  log.  (a  — 6). 

2*  Donn^  b et  c. 

c : 6 : R ::  tang.  B;  6 : c ::  R : tang.  G. 

Sin.  B : R : a. 
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3”  ooiuiAw  o et  B. 

R : sin.  B ::  a : b;  R : cos.  B ::  a : c. 

C-90<>— B. 

4^  Donnies  b et  B. 

Sin.  B : R ::  5 : a;  R : cot.  B ::  a : c. 

C - 90®  — B. 

II.  RESOLUTION  DES  TRIANGLES  REGTILIGNES  OBLIQUANGLES. 


Les  trois  angles  sent  A,  B,  G,  et  les  c6tes  correspondants 
a,  6,  c;  il  se  presente  6galement  quatre  cas  diffdrents,  dans 
lesquels,  etant  connus  trois  des  elements  de  ce  triangle^  il  Euit 
determiner  les  trois  autres. 

I"  Donnaet  A,  B,  a. 

Sin.  A : sin.  B ::  a : b;  sin.  A : sin.  C::  a t c. 

C “ 180®  — ( A -+■  B ) . 

2^  Donn^  A,  a,  b. 

d : ^ Jr  sin.  A : sin.  B;  C — 180®  — (A  + B). 

Sin.  A : sin.  G ::  a : c. 


5®  Doim^eG  G,  a et  b. 


A “f*  B 180®  ■—  C . 

a -f-  A : a — 6 tang.  1/2  ( A-j-  B ) ; tang.  1/2  ( A — B). 

Sin.  A : sin.  G ::  a : c. 


4^  Donn^  a,  b,  c. 

Sin,'  («-H-c)T«in  l/«liR-Rl  y (a+«-c)  (5-^^ 

r 46c.  ^ 4ac. 

^ (6-Hc— o)  (c  — 6-Ha) 


Sin.  t/2  G 


4a6. 


POUR  LA  R£SOLt)TK0t  DES  TR1A]«GL£S. 


tS)S 


ni.  BttOUrnQM  DES  MUNOUSS  SPHfilUQtfES  MSCtiHOLES. 


Soient  A I'dngle  drmt,  B,  G les  deux  autres  angles  di^es, 
a i’arc  oppose  Tangle  droit,  fr  et  c les  deux  autres  arcs. 

1**  DonnAes  o et  b. 


Sin.  B 


R sin.  & ^ tang,  b, cot.  a 

- . ; cos.  C - — 

sm.  a.  R. 


Cos.  Ci— 


R cos.  a 
cos.  b. 


L’angle  B doit  ^tre  de  m6me  nature  que  b. 

2”  oonnAes  b et  c. 


Cos. 


Cos.  b.  cos.  c 

r! 


^ _ Rtang.b  ^ „ R tang,  c 

; lailf.  B=r  — : — S—  ; tang.  O—  ^ 


sin.  c. 


5^  Donnies  a et  B. 


. sin.  a.  sin.  B tang.  a.  cos.  B cos. a.  tang. 6< 

Sin.  b— r ; teng.  c — — ^ — jcos.C 


R ' ^ R 

Le  cdte  b sera  de  mdme  nature  que  B. 
4^  Bonn^M  b et  B. 


R. 


R sin.  b 

Sin.  a » — : — sin.  c 
sm.  B 


tang.  b.  eot.  B 

k ' 


sin.  C 


R cos.  B 
cos.  b 


Dans  ce  cas,  les  trois  elements  inconnus  sont  d^termin^ 
par  des  sinus ; aussi  la  question  est  susceptible  de  deux  solu- 
tions : la  forme  du  cristal  indiquera  si  Ton  doit  prendre  le 
triangle  aigu  ou  le  triangle  obtus. 

6**  DonnAM  b et  C. 


Got.  a 


cot.  b.  cos.  G 
R 


; tang,  c 


sin.  b.  tang.  C 


cos.  B — 


cos.  b.  sin.  G 
R^ 


6^  Donnies  B et  C. 


(!08.  a — 


cot.  B.  cos.  G 
R 


cos.  b a 


R cos.  B 
sin.  G 


cos.  c 


R cos. G 
sin.  B. 
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IV.  RiS<M4)TI0N  DBS  1IUAH6LE8  WnfiRlQUES  ISOC^LBS. 


Soient  G et  B les  deux  angles  egaux  d’un  triangle  sphe- 
rique  isocele,  d et  e les  deux  c6t4$  ^gaux,  A Tangle  du  som- 
met,  a la  base. 

La  resolution  de  ce  triangle  aura  lieu  au  moyen  des  equa- 
tions suivantes : 

R sin.  1/3  a » sin.  1/2  A.  sin.  h. 

R cos.  b — cot.  B.  cot.  1/2  A. 

R Umg.  1/2  a Ung.  h.  cos.  B. 

R cos.  1/2  A cos.  1/2  a.  sin.  B. 


V.  RESOLUTION  DES  TRIANGLES  SPHtRIQUES  EN  GENERAL. 


Soient  A,  B,  G,  les  trois  angles  d’un  triangle  spherique  ; a, 
by  c,  les  c6tes  correspondanls. 

Dans  les  calculs  cristallographiques  souvent  on  n'a  besoin 
que  d’un  des  elements  inconnus ; on  peut  done  se  servir  de 
formules  differenles,  suivant  qu’on  desire  se  procurer  seule- 
raent  les  angles  ou  un  cdte. 

DonnOec  A,  6,  c. 

Pour  avoir  C et  B directeiiient. 


Tang. 

Tang. 


C-B 

2 

C *4“  B 


= cot.  1/2  A 
=»  col.  1/2  A 


sin.  i/‘i  (c— 6) 
sin.  1/2  (c-h6) 
cos.  1/2  ( c — h) 
cos.  1/2  ( c-f-ft) 


Sin.  a 


sin.  c.  sin.  A 
sin.  G. 


Pour  oblenir  a directement. 


Co».  a « y' 

cos. 

. . — Ung.  b.  cos.  A 

f.  - lang.  « = 


POUR  LA  RteOLUrrON  DES  TRIANGLES. 

Pour  avoir  B et  C. 
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„ „ taoff.  A.  sin.  © , ^ 

Tang.  B « ^ — : ; slu.  C 

sin . 


sin.  A.  sin.  c 
^ sin.  o. 


2^  Doim6ec  A,  C,  b. 

Pour  obtenirB  directeinent, 


sin,  cos.  A ^ cos.  6.  tang.  A 

cos.  B = : ; cot.  ^ = — S 


sin. 


C=?  + ?'. 


sin.  G.  sin.  h sin.  A.  sin.  e 

bin  c « — r — = — ; sin.  a *» 


sin.  B 


Pour  avoir  a et  c directement. 


sin.  C. 


Tang. 


Tang. 


a — c 
o+c 


tang.  1/8  b C) 

* aa.iii{+C) 

- _ _ COS.  1/2  (A— Cl 

tang.  1/2  t yrcTT: — 

® ' COS.  1/2  (A-hC) 


Sin.  B M 


sin.  6.  sin.  A 
sin.  a. 


3°  Donn^  A,  a,  b. 

Pour  avoir  C directement. 


Tang 


COS.  6.  tang.  A . . _ . tang.  6.  sin.  ^ 

R ^ tang.  a. 


^ sin.  A.  sin.  b 

Sin . B — ; sin.  c » 

sin.  a 


tang. 
sin,  a,  sin.  C 
sin,  A. 


Pour  avoir  c directement. 


tang.  6.  COS.  A , 

Tang.  ^ ; cos. 


R. 

c «»  9 + 9'. 


^ ung.  A.  sin.  © . _ 

Tnng.B.-.  «.n.C 


COS,  o.  cos.  © 
COS.  b. 


sin.  A.  sin.  c 
sin.  a. 


Donn^  An  b. 


Sin.  a 


sin.  A.  sin.  6 
sin.  B. 


1 
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Tang.  ? 


Col. 


cos.  B.  tang,  a 

;s*n.  (c  — »)  . 

cos.  a.  taig.  B . ,, 

; »»n.  (C-9') 


tang.  B.  sin.  9 
tang.  A. 

cos.  A.  sin.  o' 

* - ■ — - * 

cos.  B. 


5**  Donntfw  a,  h,  e. 


Sin.  1/2  A 


-rJ/ 


sin,  if'i  (aH-6— c).  sin.  1/2  (a-m; — ^ j 
sin.  h.  sin.  c. 


Sin.  1/2  B 


Sin.  1/2  C 


r|/!!5i 
-r|/^: 


1/2  (a+6— c).  sin.  1/2  (5-hc— a) 


sin.  a.  sin.  c. 


sin.  1/2  (o+c— 6).  sin.  1/2  (6+c — a) 


sin.  a.  sin.  5. 


On  peut  egalemeat  se  servir  des  formules  suivantes  * 

Ung.  1/2  tang.  1/2  (a — h).  cos.  1/2  c 


Tang.  1/2  (9'— 9) 


R*, 


c “ 9 


Co*.  A B - « 

R.  R. 


Sin.  C — 


sin.  A.  sill,  c 
sin.  a. 


6^  Donntai  A,  B,  C. 


Sin.  1/2  a 
Sin.  i/2  b 
Sin.  1/2  c 


R 

R 

R 


i/^ 

[/z. 


cos.  1/2  {A+B-f-C).  cos.  1/2  (B-hC— A) 
sin.  B.  sin.  C. 

cos.  1/2  (A-4-B-hC)'.  cos.  i,2  (A-hC— B) 
sin.  A.  sin.  C. 

cos.  1/2  (A4-B4-C).  cos.  1/2  (A+B— C) 
sin  A.  sin.  B. 


I 


On  peut  ^galemeut  se  servir  des  formules  : 

Tang.  1/2  (V— <i>)  — «»»g-  i^+B)  ■ Ung.  1/2  (A-B) . Ung.  1/2 C 


Cos.  b 


C »»  ( 9 4-9'). 

cot.  9.  cot.  A.  ^ _ cot.  9'.  cos.  B. 
R.  ' ‘ 5:^  ’ 


sin.  e 


sin.  a.  sin.  G 
sin.  A. 


9 


POUR  LA  RRSOLUTION  DES  TRIANGLES.  t(«7 

Not<i.  11  fout,  dans  les  calcuis  auxquels  la  resolution  des 
triangles  spheriques  donne  lieu,  prendre  le  plus  grand  soin 
aux  signes;  une  meprise  de  celte  nature  conduit  a des  resul- 
tats  errones ; du  reste , on  est  averli  de  ce  genre  d’erreur 
par  la  forme  du  cristal  que  Ton  etudie. 

Pour  distinguer  les  valeurs  qu’il  faut  retrancher  de  celles 
qui  appartiennent  a des  angles  negatil’s,  on  fait  precdder  les 
premiers  du  signe  — , tandis  qu’on  met  ce  signe  e la  suite  des 
logarilhmes  qui  appartiennent  a un  angle  negatif. 

Soit,  par  example  : 

„ tong.  50»  10*  30"  X cos.  121»  EC'  20" 

Tang.  X 

lx . 

Tang.  50®  16'  30"  « 10,0788818 
Cos.  121*  36'  20"  - 9,7195874  — 

19,7982692  — 

Log.  R — 10 

D’oii  log.  Ung.  X - 9,7382692 

L'angle  de  121*^36'  50"  etant  obtns,  sou  cosinus  est  nega- 
tif, ce  qu’on  a indique  par  le  signe  — place  ^ la  suite  de  son 
logarithme. 

Quant  a Tangle  x,  il  pent  y avoir  deux  solutions;  sa  tan- 
gente,  etant  negative,  pent  se  rapporter  a un  angle  obtus,  ou  a 
un  angle  negatif.  Le  triangle  que  Ton  resout  indique  laquelle 
des  deux  solutions  on  doit  prendre.  Quand  x appartient  au 
triangle  spherique  m4me,  il  faut  lui  donner  ordinairement 
une  valeur  plus  grande  que  90® ; lorsque  x represenle  un  angle 
auxiliaire,  il  est  negatif. 

Pour  se  rendre  compte  de  cette  valeur  de  Tangle  x,  il  faut 
se  rappeler  que,  lorsqu’on  se  sertd’un  angle  auxiliaire,  on  de- 
compose le  triangle  donne  en  deux  triangles  rectangles  par 
une  perpendiculaire  menee  d’uu  angle,  de  Tangle  B,  par  exam- 
ple, sur  le  c6te  b.  Si  done  Tangle  A est  obtus,  la  perpendicu- 
laire abaissee  sur  le  cbte  contigu  lombe  en  dehors  du  triangle, 
et  Tangle  auxiliaire  est  negatif.  Quand  Tangle  A est  aigu,  cette 
rafime  perpendiculaire  tombe  dans  Tinterieur  du  triangle,  et 


!»8  FORUULES  TMGONOMETRIOnES. 

I’angte  auxiliaire  est  aigu;  le  signe  de  Tangle  auxiliaire  indi- 
que,  par  consequent,  la  nature  du  triangle  sphdrique ; la  forme 
des  cristaux  changeant  compldtement,  suivant  qu’on  prend 
un  angle  ou  son  supplement,  il  est  de  la  plus  haute  impor* 
tance  d’apporter  braucoup  de  soin  aux  signes  que  doixent 
avoir  les  expressions  trigonorndtriques  qui  donnent  les  angles. 


PRINCIPES  DICHOTOinOUES 


pova 


LA  RECONNAISSANCE  DBS  SUBSTANCES  MINiRALES. 


M.  Lamarck  a introduit  dans  la  botanique  une  methode 
qui  permet  aux  personnes  les  moins  versees  dans  celte  science 
de  determiner,  presque  immediatement , les  plantes  dont  les 
caracteres  sont  bien  tranches ; cette  methode , a laquelle  il  a 
donne  le  nom  de  dichotomique , consists  a mettre  en  regard 
deux  caracteres  contradictoires  et  A choisir  entre  ces  deux 
caracteres.  M.  Lamark,  en  comparant  les  feuilles,  dira,  par 
exemple , feuilles  oigues , feuilles  rondes  , feuilles  denties , 
feuilles  unies  en  lews  bords.  En  parlant  des  tiges,  lige  rude 
au  toucher,  tige  lisse  au  toucher.  L’examen  et  le  choix  de  cea 
divers  caracteres  sont  faciles,  et  laissent  peu  de  doute  a Tes* 
prit.  En  etudiant  ainsi  chaque  partie  apparente  d’une  plants, 
I’eleve  arrive  parl’analyse  au  nom  qu’il  cherche. 

J’ai  pense  que  Tapplication  de  ces  principes  dichotomiques 
a la  mineralogie  faciliterait  beaucoup  la  determination  des 
especes.  L’etude  des  mineraux  offre,  en  effet,  des  dilBcultes 
qui  n’existentni  dans  la  botanique  ni  dans  la  zoologie;  elles 
tiennent  a la  difference  de  texture  que  presente  unc  mAme 
substance , el  surtout  a I’inconstance  des  caracteres  propres 
a une  mAme  especc.  J’ai  tAche  de  surmonter  les  obstacles  que 
la  mineralogie  presents  a la  methode  analy tique , en  isolant 
les  varietes  principales  et  en  les  considerant  chacune  sApare* 
ment.  La  determination  des  variAtes  compactes,  surtout  parmi 
les  substances  metalliques , necessite  souvent  I’emploi  d’essais 
cbimiques ; mais,  pour  conserver  A la  mineralogie  son  carac- 
tere  de  science  naturelle,  j’ai  toujours  mis  en  premiere  ligne 
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les  caracteres  exterieurs,  qui  sont  ies  plus  faciles  et  les  plus 
apparents;  je  n’ai  eu  recours  aux  caracteres  chimiques  que 
lorsque  les  premiers  out  ete  insuHQsants , et  qu’il  a ete  indis- 
pensable de  chercher  la  nature  d'un  des  elements  constituti& 
du  mineral  que  Ton  veul  determiner. 

Ce  melange  de  caracteres  de  natures  diverses  pourra  peut- 
etre  lire  bldme,  j’en  comprends  moi-mime  rincouTenient; 
mais  il  tient  a la  science  mime.  Je  prie  les  personnes  qui  se 
serviront  de  ma  methode  dese  rappeler  que  les  mineral ogistes 
les  plus  distingues  Iprouvent  souvent  de  I’embarras  pour  la 
determination  de  certaines  especes , et  qu’aucune  methode 
ne  pent  rendre  le  travail  plus  facile  aux  lleves  qu'il  ne  Test 
aux  maitres. 

J’ajouterai  que  I’emploi  des  caracteres  dichotomiques  est, 
eu  outre , plus  difiicile  dans  la  miniralogie  que  dans  la  bota- 
nique , par  la  nature  propre  des  caracteres ; ainsi , I’un  des 
principaux,  la  cristallisation , exige  quelques  connaissances 
en  glomitrie  et  Vappriciation  des  formes.  On  ne  peut  done 
entreprendre  la  determination  des  miniraux  des  les  pre- 
miers jours,  comme  cela  a lieu  pour  les  plantes.  II  faut  ne- 
cessairement  faire  preceder  cet  exercice  par  I’ltude  des  prin- 
cipes  de  cristallograpbie. 

Quand  on  aura  trouvl  le  nom  d’un  mineral  par  la  mithode 
dichotomique,ilfaudrabien  segarder  de  considirer  la  dller- 
mination  comme  complete : la  fausse  appreciation  d’un  carac- 
tere  peut  avoir  fait  devier  de  la  veritable  route ; il  faudra  alors 
chercher  I’espece  dans  la  partie  descriptive  de  cet  ouvrage , et 
comparer  I’ensemble  des  caracteres  qui  lui  sont  propres  a ceux 
de  richantillon  que  Ton  vient  de  determiner;  ce  sera  seule- 
ment  lorsque  la  description  donnera  une  idee  complete  des 
' caracteres,  que  Ton  pourra  regarder  le  nom  auqnel  la  mithode 
a conduit  comme  exact.  Dans  le  cas  contraire , il  sera  nlces- 
saire  d’eludier  i nouveau  richantillon,  pour  en  rectifier  la 
ditermination. 

Un  exemple  fera  comprendre  I’esprit  de  cette  mithode , et 
en  montrera  en  mime  temps  I’application. 


PRIMCUPES  UICUOTOMIQOES. 


asi 

supposerai  qu’ou  ait  a deternupar  un  ^pq^ijlon  ^ 
plomb  iulfuri  eo  masse  lamelleuse  : ce  miperal  presente  un 
eclat  metallique , il  est  d’un  gris  bleudtre,  clair ; ii  poss^e 
trois  clivages  faciles , egaux  et  perpendiculaires  ept|^  pux;  sa 
pesanteur  sp4cifique  est  considerable. 

Le  n<*  1 da  la  mithode  porte  : 

Substances  se  presentant  It  I’^tat  solide 2 

— — liquide.  . . . 1253 

— — visqueux.  . . 1255 

Le  plomb  tulfuri  itant  d Vital  solide,  je  cherehe 


U n<>2. 

a . Mineraux  cristallises , ou  cristallins 4 

— amorphes 5 

Ce  miniral  appartient  d la  premiire  catigorie. 

4>  En  cristaux  determinables 8 

■ • 

En  masses  cristallines 9 

L' ichantillon  est  supposi  &risUtllin. 

9 . En  masse  lamelleuse,  lameilairp,  saccharoide  ou 

grenue . ^ 

Lamellaire , fibreuse , droite  ou  rayonnee , rdti- 
Qulee  ou  croisee 639 

I 

II  est  en  masse  lamelleuse. 

4o3.  Distinctement  lamelleuse . 405 

Lamellaire,  saccharoide  ou  grenue . 404 

Le  plomb  sulfuri  est  distinctement  lamelleux. 

405.  Substance  ayant  un  dclat  mdtalUque , (lembrnd* 

tallique  oo  metallolde 406 

Substance  ayant  I’eclat  pierreux 446 

5on  Mat  est  mitallique. 

406.  £clat  metallique  prononce 407 

£clat  simplement  metallolde 436 

L'Mat  mitallique  est  tris-prononei. 
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407.  Couleur  gris  d’^in , de  plomb  ou  de  fer.  . . . 406 

— de  bronze , attirable  & I'aimant. 

Pyrite  magnaUqne. 

La  couleur  est  gri$  de  plomb. 

408.  Substance  tr^lamelleuse , du  moins  dans  une 

direction , et  de  laquelle  on  pent  extraire  un 

solide  de  clivage,  ou  lever  des  plaques 409 

Lamelleuse  avec  difficulte ^9 

Le  plomb  tulfure  donne,  par  la  plus  ligire  percus- 
sion, depetits  fragments  cubiques. 

409.  Tendre , tachant  les  doigts,  ou  laissant  au  moins 


des  traces  sur  le  papier 410 

Ne  laissant  aucune  trace  sur  le  papier,  quand  on 
le  passe  legerement  dessus 412 

Le  plomb  sulfuri  ne  taehe  pa$  les  doigts. 

4ia.  Couleur  gris  de  plomb,  gris  d’etain  ou  blanc 

d’argent . ■ . 413 

Gris  de  fer,  ou  gris  d’acier,  fonce 421 

II  est  gris  de  plomb. 

4i3.  Gris  tres-clair,  analogue  a I’argent,  ou  s’en  rap- 

prochant  par  sa  couleur 414 

Gris  bleu4tre,  analogue  a la  couleur  du  plomb.  415 

4 1 5.  Possedant  plusieurs  clivages  tres-faciles 416 

Un  seul  clivage  facile 419 

Le  plomb  sulfuri  posside  plusieurs  clivages. 

4 1 6.  Trois  clivages  menant  au  cube. 

Plomb  raltara ou  417 


Plus  de  trois  clivages,  substance  tres-fusible , 
donnant  une  odeur  d’antimoine. 

Antimoine  natif . 

J’ai  annonce  que  le  plomb  sulfuri  poss^dait  trois  clivages 
, faciles , c’est  done  la  premiere  partie  des  caracteres  dichoto- 
miques  du  n*'416  qu'il  faut  choisir.  Pour  s'assurer  si  I’on  ne 
s’est  pas  trompe  dans  le  choix  des  caracteres,  il  estn4cessaire, 
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ainsi  que  je  I’ai  indiqu4 , de  consulter  la  description  de 
cette  esp^ , et  de  la  comparer  a r.echantillon. 

Je  remarquerai  qae  le  n**  416  porte  plomb  salfnr4  ou417. 
Cette  double  indication  tient  k ce  que  deux  autres  espices, 
le  plotnb  siliniuri  et  le  siliniare  de  plotnb  et  de  mereure,  ont 
egalement  des  clivages  ciibiques;  sous  ce  rapport,  elles 
pourraient  se  confondire  avec  le  plotnfr  sulfuri.  Le  n*  417 
rappelle  I’essai  au  chalumeau,  qui  permet  de  distinguer  ces 
dilferentes  substances  entre  elles ; mais,  les  deux  demieres 
especes  etant  Irte-rares,  on  pent  presque  toujours  se  dispen- 
ser de  I’essai  au  chaiumeau.  C’est  par  cette  raison  que  j’ai  in- 
diqu6  de  suite  le  plotnb  tulfuri,  qui  correspond  a presque  lous 
les  echantillons  ayant  I'eclat  mdtallique  d’un  gris  de  plomb, 
et  dont  les  cliyages , au  nombre  de  trois , sent  tous  perpendi- 
culaires  entre  eux. 
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PKlNCIPfiS  DICHOTOMIQUES 


POUR 

m raC(WNAIS6ANCB  DES  SUBSTANCES  11IN£RALES. 


t . Sttbstuim  SB  presentant  a selide.  ...  1 

— — liquide...  .1.253 

— — visqueux. . . 1255 

9.  Bb  fhtgacBts  plus  ou  meins  considerables.  . . 3 

En  rognons,  en  nodules,  en  grains  cristallins, 
en  grains  arrondis,  en  sable  ou  en  matieres 
pulY4rulentes 1.207 

3.  Mineraux  cristallis4s  ou  cristallins 4 

— amorphes 5 

4.  En  cristaux  delerminables 8 

En  masses  cristallines 9 

5.  Assez  durs  et  ii  texture  compacte 6 

En  masses  tendres  et  terreuses 7 

6.  Possedant  un  4clat  m4tallique  ou  metalloide.  . 867 

Sans  4clat  metallique 933 

7.  Terreuses,  tacbant  les  doigts,  s’ecrasant par  la 


plus  14gere  pression , ou  formant  une  pous-  ' 
si4re  adh4rente  a la  surface  d’autres  mineraux 
qui  Tout  produite  par  leur  decomposition.  .1.114 
En  morceaux  solides,  mais  tendres,  ne  tacbant 
cependantpas  les  doigts,  et  ne  laissant  au- 


aucune  trace  sur  le  papier 1 .126 

8.  Cristaux  en  formes  r4gulieres  de  la  g4om4trie, 

ou  derivant  du  systeme  regulier 10 

— En  octaedre  a base  carr4e , ou  derivant  de  ce 
systeme 106 


mlnIravx  giUbtallisM.  5S8 

— En  rhomboedres , ou  bb  rapportsot  au  sya* 

IStne  rhomboedrique 150 

Eq  octaedre  a base  rectangle,  ou  dMvant  dece 

systeme 225 

En  cristaux  se  rapportant  au  prisme  oblique  sy* 

m^trique 316 

En  cristaux  appartenant  au  systeme  du  prisme 

oblique  non  symetrique 392 

9.  En  masses  lamelleuses,  lamellaires,  saccharoi- 

des  DU  grenues 403 

-T  Concretionnees , bbreuses,  droites,  ravon- 
nees,  reticulees  OU  croisees,  baccillaires.  , . 639 


CR15tALLls£S  DANS  LE  STSitME  RRGULIER. 

lo.  Possedatit  racial  metallique,  demi-metallique 


du  mitallolde 11 

Sans  eclat  metallique , aspect  pierreux 55 

II.  En  tetraedre 12 

En  octaedre 13 

En  cube 32 

En  dodecaedre  rhomboldal  regulier 38 

En  dodecaMre  pentagonal 46 

En  icosaedre 46 

En  cristaux  reguliers , diversement  niodifids.  . 48 

la.  Substance  d'un  jauno  de  laiton. 

Pyrite  cniTreiue. 


lie  t^tra^re  de  la  pyrite  cuivreuse  n'appartient  pas  au  systeme  regulier.  Je  Tai 
n&miDoiDS  mis  A cette  place , parce  que  sa  forme  paralt  r^^iiliPre  A Vmil . et  qu'ou 
^barrait  6tre  induit  en  erreur  pour  sa  determination.  Voir  la  description  de  cette 
eapbce. 

— > Grise 13 

i3.  Grise ; eclat  mdtallique  tres-pronoace 14 

D’un  grift  fonce ; eclat  demi-m6tallique , ou  me- 
talloide , avec  reflets  jaunitres  ou  brun-reu- 
ge&tre , cassure  lameUeuM BlM4e. 
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i4*  Gris  trte*clair;  cassure  conchoide , dclatante. 

CniTre  gti». 

Gris  noirfttre,  cassure  greuue.  . Tennantita. 

Blanc  d’argent . Arrant  natif . 

1 5.  Substance  jaune i6 

— rouge  de  cuivre.  . . enlvra  natif. 

— gi'ise 18 

— verte cnivra  ozydiiia. 

La  oouleur  verte  que  prcsentent  certaias  cristaux  de  cuivre  oxydule  est  due  i 
du  cuivre  carbonate  vert,  qui  forme  une  couche  sur  leur  surface. 

1 6.  Ductile  et  jaune  d’or Ornallf. 

Non  ductile 17 

17.  Jaune  de  laiton  pdle , faisant  feu  au  briquet. 

Pyrita  da  far. 

Jaune  yerd&tre , ne  faisant  pas  feu  au  briquet. 

Pyrita  cnivraiua. 

L’octakdre  de  cette  demibre  substance  n'appartient  pas  au  systems  r^gulier;  on 
Fa  cependant  dass4  ici  dans  ce  systbme,  pour  6tre  consequent  avec  oe  qui  a 6te 
dit  no  12. 


18. 


19- 


ao. 


ai. 


aa. 


Grise , ayec  des  reflets  rouge-cochenille , et  prd- 
sentant  une  cassure  lamelleuse. 

Cnivra  ozydnld. 

Gris  plus  ou  moins  fonc6 19 

Poss^dant  un  6clat  metallique  prononc6.  ...  SO 
Demi-metallique , ou  m^tallolde,  avec  reflet 
jaune-TQrdatre , et  cassure  lamelleuse. 

Manda. 


Ductile SI 

Aigre , s’^grenant  quand  on  le  raye S3 

Dur 34 


Se  laissant  couper  au  couteau.  Ardent  snlfnrd. 
S’6tendant  sous  le  marteau,  mais  en  se  ger^nt; 
pesanteur  sp4cifique  considerable. 

Platliia  natif. 


A cassure  lamelleuse S5 

A cassure  conchoide , ou  grenue 36 
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a3.  Gris  dair,  tr^brillant ; se  siparant  facilement 
par  le  clivage  en  petits  cubes,  plonb  aalftor*. 

Gris  bleu&tre,  indistinctement  lamelleux,  don- 
naut  au  chalumeau  ia  reaction  du  selenium. 

saiantiire  de  plomb. 


a4.  Attirable  a i’aimant ^ 

Non  attirable 28 


a5.  Legerement  attirable;  poussiere  brune. 

Prankliiitte. 

GeUe  substance  est  ordiuairement  accompagnee  de  zinc  oxyd6  manganteifbre  , 
remarcpiable  par  sa  couleur  rouge. 

Fortement  attirable ; poussiere  noire. 

Per  ozydnia. 

Le  fer  ozydule  contient,  dans  certains  cas,  du  titane.  Pour  distinguer  avec 
certitude  la  variM^  titanifbre,  il  font  faire  un  essai  an  chalumeau  ( Voir  la  dea- 
*cription).  Le  gisement  donne  cependant  une  forte  presumption  : les  amas  de  fer 
oxydnie  sent  ordinairement  purs,  ainsi  que  les  cristaux  dissemines  dans  les  roches 
talqneuses.  Le  fer  oxydule  en  sable,  des  cOtes  de  la  Bretagne,  est  titanifbre ; 11  en 
est  de  meme  de  celui  des  volcans. 

a6.  Donnant  au  chalumeau  des  fumees  blanches 

abondantes,  et  une  odeur  arsenicale.  ...  27 

Id.  pas  de  fum4e,  odeur  sulfureuse 31 

Les  deux  mindraux  auxquels  se  rapportent  les  caractbres  sous  le  n«  31  dtant 
trbs*rares,  on  pent  presque  toujours  se  dispenser  de  I'essai  indiqu^  par  le  n*  96. 

2j.  Gristres^air.icassureconchoide.  driTre^rls- 

Gris  fonc4 , presque  noir,  ^ cassure  grenue. 

TwinMtit». 

28.  Lamelleux ; donnant  une  odeur  arsenicale  par 

Taction  du  chalumeau cobaM  •■is. 

Non  lamelleux 29 

ap.  Fusible  ou  donnant  des  fumees  blanches  par  Tac- 
tion du  chalumeau 30 

Inalterable  au  chalumeau  sans  addition. 

Per  diromU. 

3o.  . Fondu  avec  le  borax  donne  un  verre  bleu. 

GolMlt  arnBlctf. 

Id.  donne  un  verre  rouge  sombre.  gH». 
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Le  nickel  eentlent  fKqtemibent  da  cobalt ; U coolrar  du  ^arf*  de  bom  iid 
(ofBt  pas  alore  pour  distlnguer  le  «<ck«<  grit  du  ttbaU  arsenical : il  faut  foire  on 
eoaai  par  Vacide  nitrique . Du  reste,  dans  la  plupart  des  cas , I'aspecl  seal  de  I'A- 
cbantillon  indique  sa  nature.  Le  nickel  gris  est  fort  rare  k I'etat  cristallin. 


3i. 


3i. 


33. 


35. 


36. 


38. 


3g. 

40. 

41. 

4a. 


Mineral  donnant  avec  le  borax  un  verre  bleu. 

Cobalt  snlflirA. 


— — un  verre  violet  et  gris. 

Hanifantae  anltar*. 
Substance  d’un  jaune  de  laiton.  pyrite  de  fer. 

— grise 33 

Grise  avec  reflets  el  poussiere  rouge  cochenille. 

onlTre  ozydnM. 

Id.  sans  reflet ; poussiere  grise 34 

Lamelleuse 35 

Cassure  grenue  ou  concholde 36 


Tr^-lamelleuse,  donnant,  par  le  clivage,  des  cu- 
bes distincts;  peu  dur.  . . plomb  aalftord. 
Lamelleuse ; dure , ne  donnant  que  tres-diflici- 
lement  des  fragments  cubiques.  cobalt  gris. 
Ductile , prenant  de  I’^clat  par  la  raclure.  ...  37 

Aigre,  faisantfeu  au  briquet,  cobalt  arsenical. 
Formant  des  copeaux,  qiland  on  la  coupe  avec 

un  couteau Argent  sttlford. 

S'^grenant,  mais  ductile.  ....  PhlUlpsite. 

Blanc  d’argent^  tendre,  mais  Hon  ductile. 

Mbrenre  argentkd. 

Jaune  de  laiton pyrite  de  fer. 

Gris  plus  ou  moins  fonce 89 

l^clat  m^tallique  tr^prononcd - . . 40 

Eclat  demi-m^taliique 45 

Gris  d’4tain , ou  gris  bleuAtre  clair 41 

Gris  d’acier,  gris  de  ter.  . . ! 42 

Giis  bleu&tre , cassure  lamelleuse. 

Plomb  snlfard. 

Gris  d*4tain,  cassure  grenue > Cobalt  arsenical. 
Substance  dure , rayant  le  verre  avec  difficulte; 
attirabie  a I’Aimant Per  ozydold. 
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S» 

— Peu  dure , toon  attirable 45 

43.  Ductile,  se  laissant  couper  au  couteau. 

Arffent  snlfartf. 

Aigre  et  cassant ooiTre  srris  ou  44 

44*  Donnant  I’odeur  d’arsehic  par  la  percussion. 

Tennantlte. 

Point  d’odeur  arsenicale  par  la  percussion. 

Ouivresrla. 

45.  Tres-lamelleux , avec  reflets  jaunes , Terddtt*es 
ou  bruns siac  snlAir4. 


Id. , avec  reflets  et  poussi^re  rouge  cochenille. 


eaivre  oxydold. 

46. 

Jaune  de  laiton 

Gris  d’acier 

’ • . cobalt  erts. 

48. 

Jaune • . 

49 

Gris  plus  ou  moins  fonce.  . 

50 

Jaune  d’or 

49- 

Jaune  de  laiton  p&le , faisant  feu  au  briquet. 

polite. 

Jaune  verddtre , ne  faisant  pas  feu  au  briquet. 

l^yrito  de  ooipre. 


Noos  rappellerons  ehcore  !cl  ()Ue  la  pyrite  de  eaivre  ne  crlstallise  pas  dans  le 
systeme  r4gttliel*t  >nais  le  pen  de  difference  dans  Tangle  de  Toctabdre  de  cette 
substance  et  de  Toctabdre  rdguUer  poarrait  faire  naltre  une  confusien , et  nova 
avnns  cm  devoir  Tindiquer  ii  cette  place. 

5«.  Mineral  ayant  un  eclat  m^tallique  prouonc4.  . 51 

Sinaplement  metallolde , avec  reflets  verdatres , 
jaun&tres,  et  clivsges  faciles.  sin«  anifturd. 

5i.  Lamelleux.  ...  1 • 52 

Non  lamelleux . 55 

5a.  Tr^lamelicux,  suiranl  irois  faces,  et  donnant, 
par  la  cassure , des  fragments  cubiques. 

Plomb  aoltard. 

DiGBicilement  lamelleux cobalt  vrls. 

53.  Donnant,  par  le  choc  du  marteau.  une  odeur 

arsenicale  prononc4e 54 
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Pas  d’odeur  arsenicale  par  la  percussion. 

cniTrecTls. 

54.  Donne  avec  ie  borax  un  verre  bleu. 

oobalt  aneuleal. 
Id. , un  verre,  colore  en  vert  emeraude  ou  en 
rouge  biique , suivant  le  de^6  d’oxydation. 

Temumtlt*. 


par  Tacide  nitrique  eat  6galemeut  concluant  : dans  le  premier  cas , h 
liqueur  eat  color^e  en  rose ; dans  le  second,  en  vert. 

55.  Gristallisant  en  t4traMre 

— en  ocla^re 

— en  cube 

— en  dod4caMre  rbomboidal.  . . 

— en  trapezo^re 

— en  fornaes  r^guli^res  , diverse- 

ment  modifi^ 

56.  Gristaux  transparents,  incolores,  ou  d*un  blanc 

laiteux Boraeite. 

Opaques 

57.  D'un  jaune  demiel,  it  faces  l^gerement  cour- 

bes,  et  d’un  4tat  r^ineux Helvina. 

D'un  bran  de  girofle , ou  brun  rouge. 

silicate  de  blnratli. 

58.  Min4raux  durs  et  rayant  le  verre 

Ne  rayant  pas  le  verre 

59.  Gristaux  diaphanes,  ou  du  moins  translucides. 

Gristaux  opaques 61 

» 

60.  Incolores,  ou  leg^rement  color^s  en  jaune,  trans- 

parents;  it  faces  souvent  courbes ; 4clat  ada- 

mantin .*  Diamant. 

D'un  blanc  laiteux,  translucides , clivage  cubi- 

que MrielaM. 

Golor4s  en  rose  violet;  faces  planes  et  tr^bril- 
lantes spinelle. 

61.  D’un  noirfonc4,  faces  brillantes.  Spinelle  noir. 

PUonaete. 


sas  £3  S 
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D’un  vert  plus  ou  moins  proQonc4 

6a.  D’un  vert  bouteille;  faces  brillantes;  ciistaux 
atteignant  quelquefois  plus  d'un  pouce  de  dia* 

metre.  Spinellevert oejlanlta. 

D’un  vert  gris&tre , faces  temes ; ayant  un  ^lat 
l^g^rement  m4talloide.  Spinelle  zineifire. 

Oabnite. 

63.  Soluble  dans  I’eau , ayant  un  gotlt  astringent. 

Alan. 

Insoluble 

64.  Min^raux  diaphanes,  ou  du  moins  completement 

translucides 

Opaques  ou  legerement  translucides 

65.  Presentant  des  clivages  tres-nets  parallMement 

aux  faces  de  I’octaMre.  . . . chavz  flnaMa. 
Cassure  vitreuse aiottalite. 

Cette  derni^re  subsUnce  n’a  et4  trouv^e  que  dans  un  seul  gisement,  i GlotU , 
snr  lea  bords  de  la  Clyde.  Sa  grande  rarete  fait  prosumer  que  presqve  tons  las 
crisUax  remplissant  les  caractbres  indiqu^s  par  le  n*  64  appartiennent  4 la  chanz 
Ilnat4e. 

66.  Legerement  translucide,  donnant  des  reflets  et 

one  poussiere  rouge  cochenille. 

Cnlvre  ozydnlA. 

Opaques 67 

67.  Gristaux  verts , du  moins  exterieurement. 

cnivre  ozydnlA. 

D’un  brun  plus  ou  moins  fonce,  quelquefois 
ayant  I'aspect  resineux 68 

Les  cristaux  de  cuivre  oxydul4  pr^ntant  le  caractbre  indiqu4  dans  le  n*  61 
ont  4t4  alters,  et  leur  surface  est  pass4e  a l’4tat  de  cuivre  carbonate;  maSSi  dans 
leur  cassure , ils  possbdent  la  couleur  rouge-cocbenille  caract4iistiqne  de  cette 
espbce. 

68.  Cristaux  engages  dans  la  chaux  carbonalee. 

Dyslolte. 

Diss4mines  dans  la  sienile  zirconienne. 

PjrroelitoM. 


Ml 

63 


64 

65 

66 


Lorsqne  ces  deitx  substances  sont  an  cristaux  isol^  at  qu’alles  sont  pures , la 
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c^uleur  de  la  poiissiere  suflit  pour  les  disUnguer.  Celle  de  la  dyslmU  eit  d*u 
jaune  ferrugiueux,  tandis  que  le  pyrochlore  donne  one  raclure  d’an  hm  dair. 
Lorsqu'eHes  sont  impures,  il  font  avoir  recoura  4 la  ctaaure  : la  premiere  de  rs 
deux  subataqcea  poss^e  uu  clivage  proooncd;  la  caasure  de  la  seconde  estcn* 
cholde. 

69.  Soluble  dans  I’eau,  donnaut  sur  la  langue  }a 
saveur  du  sel 0*1  sMBoie. 


Insoluble  dans  I'eau TO 

70.  Diaphanes  ou  fortement  translucides 71 

Opaques 7a 

71.  Cristaux  assez  volumineux,  donnant  une  pous- 

siere  blanche  par  la  raclure 7J 


Presque  microscopiques , prenant  de  I’eclat  par 
la  raclure , et  se  laissant  couper  au  couteau.  7^ 

7a . Tronques  sur  leurs  angles  dune  maniere  non  sy- 
metrique , toujours  tres-petits.  . . Bora^ta. 

Sans  troncature , ou  modiEes  regulierement.  . 7a 

73.  Ineolore , jaune  de  miel , violet  ou  vert  avec  re- 

flets violets ; clivage  facile  sur  les  angles  du 

cube chanx  flnatOe. 

Vert  bouteille , point  de  clivage.  Far  araeniaM. 

74.  Tres-fusible,  colorant  laflamme  duchalumeau 

en  rouge  pourpre lodura  d’arffant. 

W 

Tres-fusible , ne  colorant  pas  laflamme. 

Gblornre  d’argpent. 

yS.  Cristaux  assez  volumineux , d’un  blanc  mat  ou 
rose,  porlant  ordinairement  une  troncature 
triple  sur  les  angles;  adherant  a une  roche 

porphyrique Analcime. 

Cristaux  tres-petits,  d’un  bleu  violet^  adherents 
sur  du  quartz  hyalin TttrocMte. 


76.  Cristaux  d’un  beau  bleu j 

Incolores  ou  diversement  colores 7^  I 


77.  Substance  vitreuse  hyaline , en  petits  cristaux 
engages  dans  une  roche  volcanique.  Hadyne. 
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Substance  pierreuse,  opaque,  ordinaireqient 
associee  adu  carbonate  de  chaux.  pntremar- 

7S.  Gristaux  rayant  le  Terre  avec  facilite 79 

Ne  rayant  pas  le  verre , ou  du  mojns  tres-difi^- 
eilement SiUoata  d«  bfamnth. 

79.  Gristaux  nets  et  brillants , couleur  vive 80 

Gristaux  de  couieur  claire,  d'un  gris  sale,  blanc 

Terd^tre , ou  bleu  gris^tre,  rarement  nets, 
et  souvent  mats 88 

80.  D’un  noir  fonc4 8i 

Diversement  colores 82 

81.  Infusible:  tres^lur,  raye  le  grenat.  Spinelle 

noir PlOonasta. 

Fusible.  Grenat  ferrugineux.  . . MOlanita  ou 

pyrOntfta. 

8a.  Violet,  OU  rouge  plus  ou  moips  fonce 83 

Brun  , vert,  verdatre,  ou  vert  jaun^tre 85 

83.  D'un  beau  violet  grenat.  . . Oranat  almadin. 

D’un  rouge  assez  clair 84 


84.  Donnant , avec  la  soude , une  reaction  tr^mar- 
qu^e  de  manganese.  Grenat  tnanganisien. 

Spassartiiia. 

Ne  donnant  pas  la  reaction  du  manganese. 

Granat  farro-calcalpa. 


85.  Brun , ou  de  couleur  hyacinthe 86 

Vert,  verd8tre , ou  vert  jaundtre 87 


86.  Avec  des  stries  suivant  les  petites  diagonajes  des 

rhombes.  (AplAma,  variete  de  grouulaire. ) 
Sans  stries ; cristaux  demi-transparents. 

( Eaaonita,  varidte  de  grossulaire. ) 

87.  D’un  vert  groseille , ou  d’un  jaune  verdatre. 

Granat  erosanlaira. 
D'un  vert  4meraude.  Grenat  cbromifere. 

OnwaroTita. 

88.  Substance  verdatre  ne  donnant  pas  d’eau  par  la 

ealcinati<m sodallta. 
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Substance  d’un  gris  clair,  gris  de  perle 89 

89.  Donnant  par  la  calcination  une  forte  proportion 

d’eau , environ  10  p.  100 ittnteite. 

Donnant  difficilement  une  faible  proportion 
d’eau  par  la  calcination , au  f)lus  2 p.  100. 

BpineHaae. 

90.  Soluble  dans  I’eau ; goUt  urineux. 

Ammonlaqiw  cdilonirt. 

Insoluble ' 91 

91 . Gristaux  diapbanes  et  incolores , ou  d’un  blanc 

laiteux  et  d’un  gris  clair 92 

Simplement  translucides , opaques  etde  couleur 
vive  plus  ou  moins  foncee Graials.  93 

Leg  caract^res  indiqu^  par  le  91  conduisent  ^ la  determination  do  non  de 
resp^ce,  ce  qni  soffit  dans  la  plnpart  des  cas;  mais  lorsqo’on  Yeut  reconnaltre  la 
Yariete  des  grenats  k laqiielle  appartient  rechaotilion  qu’on  etudie , il  fant  poos* 
ser  plus  loin  I’analyse,  au  moyen  du  95. 

93.  Ne  donnant  pas  d’eau  par  la  calcination , infu- 
sible au  chalumeau Ampbipteie. 

Donnant  de  I'eau , et  fusible  au  chalumeau, 

Analcime. 

93.  Noir,  violet  ou  rouge,  plus  ou  moins  fonce.  . . 94 

Vert , verdatre , vert  jaun&tre 97 

94.  Noir,  ou  presque  noir MOUnite. 

Violet , ou  rouge  plus  ou  moins  fonce % 

95.  D’un  beau  violet.  Greoat  almandin  ou  syrten. 

Rouge  assez  clair 96 

96.  Donnant  avec  la  soude  une  reaction  tr^mar- 

quee  de  mangan^. 

Spmartine  ou  Grenat  man^antelen. 

Ne  donnant  pas  la  reaction  du  mangan^. 

Granat  ferro-caloaira. 

97.  Vert  groseille,  ou  d’un  vert  jaun&tre,  quelque- 

fois  teint^  de  rouge.  . Grenat  groMolaire. 

D'un  bean  vert  ^meraude. 

Grenai  ehrotnifere ; Onwarovite. 
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98.  Soluble  dans  I'eau ; goAt  fortement  astringent. 

Alan. 

Insoluble 99 

« 

99.  Gristaux  irr^guli^rement  modifies.  . Boradte. 

Reguli^rement  modifies 100 

100.  Diapbanes,  au  moins  en  partie 101 

Opaques,  ou  simplement  translucides 104 

101.  Rayant  le  verre 102 

Raye  par  une  pointe  d’acier 103 


102.  AfTectant  la  forme  generate  d’un  octaMre  tr^s- 
modiQe , et  dont  les  faces  sont  arrondies. 

Diamant. 

Gristaux  tr^-petits , sous  la  forme  de  dodecae- 
dres  rhomboidaux , tronqu4s  sur  les  angles 
correspondant  au  cube Bhodizita. 

103.  Gristaux  d’apparence  cubique,  possedant  des 

cliTages  faciles chanz  flnatee. 

Se  rapprochant  du  trap^zoedre , et  ayant  une 
cassure  conchoide Analoime. 

104.  tiristaux  de  couleur  claire,  blanc  laiteux,  ou 

gris  verd&tre 105 

Oe  couleur  vive  plus  ou  moins  fonc4e. 

Oraoala.  93 

Yoir  la  ranarque  da  91. 

105.  Blanc  laiteux , cristaux  bien  d4termin4s. 

Analoime. 

Gris  verd&tre , cristaux  ordinairement  peu  nets. 

Sodalite. 

MiaRaAnx  CRisrAixisfis  dams  le  sTsiiiiE  do  prisms  a base  carr^b. 

106.  Ayant  I’^clat  metallique 107 

Pr^sentant  I’aspect  d’uoe  substance  pierreuse.  112 

107.  Ayant  la  forme  d’un  octaMre 108 

— d’un  prisme  h base  cari^e , sur- 
mont4  d’un  pointement  a quatre  faces.  . . . 110 

T.  I.  35 
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io8.  GHstaux  complPts  isoles,  ou  dissemineA  ktr  la 
surface  d’une  roche  aacienue , avec  des  cris- 
taux  de  quartz  et  de  feldspath.  . . Aiuliate. 

Adherents  a une  masse  metalloide 109 

loi^.  Dures,  rayant  le  verre,  et  donnant  une  pous- 

siere  brune Brannite. 

Rayant  la  cbaux  lluat^ , mats  non  le  veirb ; 
donnant  ime  poussiere  d'un  rouge  brunitre. 

Haosmaitltd. 

£b  cristaiix  dicicUlaires , mais  dont  la  forme  est 

cepehdabi  yisible itew  kirchilM. 

Eh  cHstaux  distincts Ill 

Adherents  k une  masse  m4tallo!de 109 

Abodes  k du  man^nese  carbonate  rose  et  du 
ziilc  sulfiire. 

Giistaux  lameileux. 

TUlnt^  naUf  htilr6-ploillUlf9re. 

Eh  cristaux  octaeidres 113 

Eh  prisihes  a4  6u  8 faces , surmontes  d’iih  ^oin- 
teihenl  h 4 ou  h 8 faces , quelquefois  trohqu4 

ah  ^ininet 120 

Hyulhi  blahc  laiteux,  d'un  gris  Verddtre  ou  jaii- 

MiriS  sale 114 

Jaune,  rouge  orange,  ou  rouge byacin the.  . . 115 

Noir,  brdn,  ou  nrun  jauhdtre H9 

Cristaiix  en  octaedres , tres-brillants,  ayant  une 
pesanteur  specifique  egale  au  plus  h 3. 

Faqjaalte. 

Pesanteur  specifique  egale  au  moins  h 6 149 

1 1 5.  Jaune  ou  rouge  orange 116 

Rouge  byacinthe , tirant  sur  le  brun 118 

Jaune 117 

Rotige  orange »loihb  oioljrltdaM. 

Cette  contient  de  I’acide  chromique. 

\i>}.  Substance  ayant  une  pesanteur  specifique  faible 


I la. 


1 13. 


1 14- 
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etbrAlant  avec  flamme  et  r^idu.  . ilellile. 

— Pesauteur  sp^cifique  considerable ; fusibib , 
doDnant  du  plomb.  . . Homb  molyb^M. 

1 1 8.  Infusible;  cristaux  mal  confonnes,  lamelleux, 
associes  a une  roche  feldspathique. 

Ttria  phosphatae. 

Petits  cristaux,  engages  dans  une  masse  grenue 
de  m^me  nature;  fusibles;  associes  au  man* 

ganese soineina. 

i i§.  En  cristaux  assez  nets,  quoique  fort  petits,  ordi* 
nairement  tronques  au  sommet;  associes  h 
du  quartz  et  a du  feldspath;  infusibles  ab 

chalumeau Farffosonita. 

En  cristaux  imparfaiis,  cassure  grenue;  decrb- 
pite  sans  se  fondre Tttrotantalita. 

Ce*  deux  dernttred  espices  sont  tr^s-difSciles  t disiinguer  I’une  de  I’autre; 
poor  y pirvenir,  il  fast  etiidier  k la  fbfa  )*enspinble  de  leurs  caractbres.  EUea 
sonty  du  nate , toutea  deux  fort  rarea. 

lao.  Mineraux  hyalins  d’un  blalic  laiteut,  ou  d’un 

gris  tres-clair ; ayant  un  eclat  assez  vif.  . . 121 
Cristaux  de  couleur  plus  ou  moins  Tive , mais 

jamais  blancs 156 

lai.  Pesanteur  specihque  moyenne  de  2,2  a 5 au 
plus ; edat  souvent  nacre;  cristallisation  bien 

distincte 122 

Pesanteur  specifique  considerable,  au  moins  66; 
eclat  vif  et  adamantin ; substance  en  general 

mal  crisiallisee 135 

lai.  Cristaux  hyalins , ou  du  moins  en  partie  trans- 
parents  * 125 

— D’un  blanc  laiteux 126 

I a3.  Tres-brillants,  presque  toujours  epointes ; quel- 
quefois  meme  ayant  la  forme  d’un  prisme 
earre,  sans  modifications.  Clivage  tres-facile, 

suivant  la  base Apopbyllite. 

En  prismes  avec  pointement  k quatre  faces  non 
epointees 124 
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1 24*  Faces  du  prisme  brillantes  et  lisses.  MMonita. 

Faces  du  prisme  strides  parallelement  k I’axe.  . i25 

1 2 5.  Cristaux  assez  nets,  dans  lesquels  on  distingue 


facilement  les  faces MA«otype> 

Cristaux  aciculaires scolAsIte. 


La  difference  indiquee  sous  ce  numero,  quoiqae  generale,  n’est  pae  abaoloe.  II 
exiate  de  la  mesotype  en  aiguilles,  et,  redproquement,  on  connalt  quelques  6cha]i> 
tillons  descoiezite  en  cristaux  discernablcs.  Pour  etre  plus  silr  de  la  determina- 
tion de  rechanlillon  qu’on  examine,  il  faut  done  consulter,  autant  que  possible,  la 
localite  d’oh  il  provient,  el  la  nature  de  la  roche  qui  lui  sert  de  gangue ; esfin,  ces 
deux  mineraux  etant  solubles  dans  les  acides , on  pourra  constater  facilement  la 
prince  de  la  chaux,  caractere  sur  lequel  a dt6  basee  la  separation  de  la  scoldxUe 
et  de  la  m^sotype. 


1 26.  Substance  rayant  le  verre 127 

Ne  rayant  pas  le  verre 128 


127.  Petits  cristaux  octogones,  fusibles,  en  verre 

bulleux,  dissemin^s  dans  une  roche  talqueuse. 

Dipjrre. 

Infiisibles  au  cbalumeau CMhMnlte. 

128.  Prisme  il  quatre  faces,  sans  modification;  cli- 

vage  facile , suivant  la  base.  . ApophylUte. 

Varidd  connue  sous  le  nom  d'albine. 

Prisme  a quatre  ou  a huit  faces , avec  un  poin* 
tement  a quatre  faces.  129 

129.  Presentant  des  angles  rentrants,  par  suite  du 

croisement  de  deux  cristaux,  suivant  I’axe.  . . 133 

Sans  angles  rentrants 130 

130.  Rayant  I’apatite 131 

Ray^e  par  Tapatite 134 

1 3 1 . Eclat  nacr4 , couleur  d’un  blanc  laiteux.  . . . 132 
Eclat  gras  tres>prononce ; difficilement  lamel- 

leux,  suivant  les  faces  du  prisme;  cassure  es- 
quilleuse Paranthlna. 

1 32.  Cristaux  nets;  prisme  4 quatre  faces  surmont^ 

d’un  pointement  place  sur  les  angles.  . . . 133 


MINERAUX  CRISTALUSES. 


549 


Cristaux  rarement  nets ; deux  clivages  faciles , 
suivant  les  faces  du  prisme.  . . . iinttaltta: 

1 33.  Substance  soluble  dans  les  acides,  donnant  un 
pr^cipile  de  baryta  par  Tacide  sulfurique. 

HarmotAme. 

Soluble  dans  les  acides;  pas  de  precipit6  par 
I’acide  sulfurique Olsmondlna. 

La  ffismondine  est  beaucoup  moiius  abondante  que  IharmoMme.  Od  poarra  done, 
frequemment  s'exempter  de  ce  dernier  essai,  surtout  si  la  localite  de  r^chantillon 
qae  Ton  determine  est  connue. 

1 34-  Gristaux  bien  nets,  termines  par  un  pointement 
fort  obtus,  tapissant  un  petit  filon  dans  Je 

gneiss Beanmontita. 

Petits  cristaux  a huit  pans , agglumer^ , tapis- 
sant les  cavites  d’uue  roche  chloriteuse. 

Harffarita. 

1 35.  Entierement  volatil  sur  le  ebarbon. 

Marcnra  cblornrA. 
Fusible  et  donnant  un  bouton  de  plomb  m^tai- 
lique Plomb  chloro-carbonaM* 

1 36.  Cristaux  presentant  dans  leur  interieur  des  li- 

gnes  ou  des  dessins  pai'alleles  aux  faces  du 
prisme , ou  aux  lignes  diagonales , tantdt  plus 
foncees,  tantbl  plus  claires  que  la  masse  du 

cristal Macla. 

Gristaux  homogenes  et  sans  dessins 137 

Lee  modes  cristallisent  dans  un  prisme  rbomboldal  sous  Tangle  de  91*  environ ; 
mals  leur  forme  6tant  carree  k Tceil , on  les  a mises  a cette  place  pour  qu'fl  ne 
puisse  y avoir  d'erreur  dans  leur  determination. 

137.  Gristaux  aplatis 138 

Cristaux  plus  ou  moins  allonges 141 

138.  Tres-aplatis , presque  lamellaires,  comme  le 

mica 139 

Ayant  une  certaine  4paisseur,  et  dans  lesquels 
on  distingue  facilement  les  faces  du  pointe- 
ment  140 


^ AN^LYS^  PCS  E8»$qE$. 

1 39.  D’pu  beau  vert-4meraude chaloeUt^ 

D’up  jaune  de  ^ufre  dore Draaite. 

140.  Gristaui  jauues »lomb  mi^bdaM. 

Id. , oraugd  rouge. 

Plomb  molybdaM  chromlfan. 

1 4 > • Substances  ayant  une  pesanteur  sp^cifique  con- 
siderable , au  moins  6 142 

Pesanteur  spepjfique  moyenne,  de  3 a 3,6.  . . 1^ 

1 4 Y • Gristaux  fort  brilients,  d’un  brun  plus  ou  moins 
fonce,  macles , et  souvent  tres-durs. 

6taln  oxjM. 

Gristaux  d'un  rouge  brun&tre,  donnant  une 
poussiere  rouge ; peu  durset  lamelleui. 

Titan*  09744. 

143.  Petits  cristaux  jaune  de  miel,  dissemines  dans 


une  roche  volcanique BiaUllite. 

Rouge  ou  rose 144 

Bcun,  brun  rouge&tre,  vert  jaunfttre,  vert  olive, 
quelquefqis  d'un  beau  bleu.  . 145 


1 44-  Rouge.  Gristaux  allonges,  rarementtermines; 
associes  avec  de  I’amphibole ; cassure  lamel- 
leuse : eclat  gras.  . . . varenthlne  rone*. 

Rose  clair;  cassure  esquilleuse;  surface  des 
cristaux  ordinairement  recouverte  d'un  en- 
duit  de  mica.  Substance  tres-dure. 

Andalonsite. 

Vandatousite  cristallise  sous  la  forme  du  prisme  rhomboldal  droit  dont  I’tagle 
est  de  91*;  sa  grande  analogic  avec  le  prisme  k base  carr^e  1-a  feit  admettre  k 
cette  place  dans  la  m^thode  dicbotomiqoe. 

145.  Substance  tres-dure , rayant  le  verre  avec  fad* 


lite 146 

Peu  dure , ne  rayant  pas  le  verre . 148 


1 46.  Gristaux  cylindroides , allonges , portant  une 
lai^e  ba^ ; tres-brillants  et  d’un  beau  bleu. 

Idocrase  enprifOre. 
Brun , brun  rougefttre,  vert  olive,  vert  Jaun&tre. 


147 
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147-  Gristaux  termines  par  qp  ppintRpiept  qb^ps , 
presque  toujours  bas4s,  et  quelquefois  sur- 
charges de  iacettes.  Fusibles  au  chalumequ. 

idoerasa. 

Pointement  plus  ou  moins  aigu,  jamais  base. 
Substance  infusible zircon. 

1 48.  Petits  cristaux  bruns , tirant  sur  le  brun  jaun&- 
tre , assez  nets , ayant  presque  toujours  huit 
faces  et  sans  pointement ; engages  dans  une 
roche  du  V4suve Hnmboldllita. 

En  cristaux  imparfaits,  allonges,  dissemin4s 
dans  une  roche  ancienne.  . , Pyrarzylllte. 

i49>  En  cristaux  blancs;  eclat  tres-vif,  difficilement 

fosible sohCelln  caloairc. 

En  cristaux  tres-petits,  gris  jaun&tre  ou  verd&- 
tre;  tres-fusible , donnant  du  plomb  sur  le 
cbarbon Hmgstato  dq  plom}>. 

mniiuinc  cristaixisRs  dans  le  ststRhe  rhonboRdrique. 

i5o.  Substances  en  rhomboedres  , en  scal4noklres, 

m4tastatiques , ou  en  prismes  a six  faces, 
avec  pointement  rhombo6drique 151 

Id. , en  prisme  a six  faces , bas4  ou  termini  par 


un  pointement  a six  faces 184 

i5i.  Substances  ayant  I’^lat  m4tallique  on  metal- 
loids  152 

Substances  sans  edat  metallique 452 


Pour  ce  dernier  caractfere,  il  faut  prendre  le  second  num^ro  de  renvoi,  indiqni 
aux  trois  alines  du  n^  152. 

1 5a.  Cristallisant  en  rhomboedres,  en  rhomboMres 

bases , ou  sous  la  forme  de  plusipurs  rhom- 
boedres reunis 153 — 157 

4 

En  prismes  a six  faces,  surmontes  d’un  pointe- 
ment rhomboedrique.  156 — 176 
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Ea  scal^noMres , ou  en  metastatiques.  . . 155—175 

1 53.  £clat  m^tailique  proDODce 154 

£clat  m^tallique  faible,  plut6t  semi-metalli- 
que ; poussiere  rouge. . Marcare  niltartf. 

1 54.  Ed  tres-petils  cristaux,  d’un  gris  d’acier,  adhe- 

rents a des  cristaux  de  quartz,  et  donnant  une 

poussiere  noire crichtonite. 

En  cristaux , souvent  stries  sur  les  faces  du  rhom- 
boedre,  donnant  une  poussiere  rouge  bran. 

Fer  oUfirlste. 

1 55.  Avec  reflets  rouges,  poussiere  rouge,  coche- 

nille : reaction  de  I’antimoine. 

Arflrent  roacre. 

Sans  reflets;  poussiere  rouge  clair;  reaction  de 
I’arsenic vroostite,  ar|r*At  noir. 

1 56.  Cristaux  tres-eclatants , presque  toiijours  basds, 

assez  durs;  poussiere  rouge-brun,  difficile  a 

obtenir Fer  oliFiste. 

Tendre,  donnant  une  poussiere  rouge  par  la 

simple  raclure 155 

>57.  Miueraux  hyalins,  d’un  blanc  laiteux,  ou  tres- 

faiblement  colores  enjaunep&le i58 

De  couleurs  variees 168 

1 58.  Substances  pr^sentantun  clivage  triple,  paral- 

lelement  aux  faces  du  rhomboedre 161 

Sans  clivage  apparent 158 

1 5g.  Ayant  une  pesanteur  sp4ciiique  considerable,  su- 
perieure  a 6 , donnant  du  plomb  sur  le  char- 
bon.  Liadhillile. 

Flomb  ralfato-trlcortioaaM. 

Pesanteur  specifique  moyenne , atteignant  rare- 


ment  4 160 

160.  Durete  considerable,  superieure  e.  celle  du 

quartz corlndon. 

Peu  dure , ne  rayant  paB  le  verre 165 


/ 
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i6i.  Glivages  tres>faciles,  s’obtenant  par  la  simple 

percussion 

Clivage  dijfficile  ^substance  d'un  blanc  nacre.  ; 

163.  Soluble  dans  les  acides  avec  effervescence . 

sine  carbonaU. 

Id. , sans  effervescence  apparente.  . oreeilta. 

1 63.  Faisant  une  effervescence  tr^vive  avec  les 

acides Ohanx  carbonatee. 

Effervescence  lente , n’ayant  pas  lieu  immedia- 
tement 

164.  Solution  contenant  de  la  chaux.  . . Dolomla. 

Ne  contenant  pas  de  chaux. 

carbonate  de  ma^nMe. 

Le  carbonate  de  magndsie  6Unt  rare , et  see  giaements  6tant  assez  bien  comma , 
il  aera  presque  toujours  inatile  de  &ire  Teasai  indique  par  le  n"  16i;  lea  6chantU- 
lona  pr^ntant  le  aecond  caraetbre  da  163  appartieodront,  pour  la  plupart,  b 
la  dolomie. 

1 65.  Gristaux  tapissant  les  cavites  d’une  amygda- 

loide,  ordinairement  a noyau  d’agate;  sub- 
stance fusible  avec  facility,  sans  boursoufle- 

ment 166 

Decr^pitant  par  I'action  du  cbalumeau 167 

1 66.  Soluble  avec  facilite  dans  I'acide  muriatique. 

chabaele. 

Insoluble,  ou  du  moins  tres-difQcilementsoluble. 

LOvyne. 

La  Uvyna  eat  fort  rare.  On  ponrra  done  se  dispenser  le  plus  ordinairement  de 
cet  essai ; du  reste,  la  nature  de  la  roche  sufBt  pour  siparer  ces  deux  esptees. 
Voir  leur  description. 

167.  Decrepite , emet  une  ilamme  verte  par  Taction 

du  cbalumeau,  mais  ne  fond  pas. 

Silicate  de  zinc,  wlllomit. 
Decrepite , donne  une  masse  terreuse , ayant  le 
godt  tres-prononce  d’alun Alonite. 

168.  Min^raux  d’un  beau  vert 169 

— de  couleurs  variees , le  blanc  laiteux 
et  le  vert  exceptes 
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163 

162 


164 


170 
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169.  Gfistaux  eo  rhop^bopdres  pbtps,  a poiptpnients 

distincts ntoptase. 

CristauY  tubuiaires , miQcps*presque  ipicacds , 
portant  une  tfoqca^uce  largp,  suivaat  la  base 
rlfppi})0edrique cnivre  anenlaM. 

170.  Substance  rouge-rose , op  vjolette 171 

D’un  jaune  brun&trp,  d’un  brun  plus  ou  moins 

fopce , quelquefois  avpc  des  reflets  rouges.  . 172 
> 7 * • R»y Wt  le  verre  arep  facilite. 

Corindon  rouge,  snblt. 

Ne  rayant  pas  le  verre,  clivage  triple,  trte-facile. 

I Maueanasa  carbonata. 

1 73.  ^ipip  ayec  reflets  rougPS , structure  foliac4e. 

HiUcalp  ipanganl^e  fermi^aiut. 

Brun  jaun&tre,  ou  brun  plus  ou  moins  fonce.  173 
tgS.  Clivage  triple  tres-facile,  parali^ement  aux  faces 

du  rbomboedre 174 

Pas  de  clivage Bantentite. 

1 74-  Substance  faisant  facilement  effervescence,  non- 
tenant beaucoup  de  fer.  . . Far  carbonaM. 

— Id.,  — avecdifficulte,  con  tenant  beaucoup 
de  magnesie.  Dolomie  d fer.  MMutliMpath. 

Cette  derni^re  variate  de  dolomie  est  fort  rare ; elle  n’a  ^te  trouvee  jusqu'a  pr^ 
sent  qu'^  Traverselle,  eii  Pi6mont,  de  sorle  qu’on  pourra  presque  toujours  se  bor- 
ner  k T^tude  da  clivage  173. 

175.  Substance  g6neralement  transparente , ou  du 

moins  for tement  translucide,  clivage  facile. 

obaox  caypooatfla. 
Opaque , blanc  laiteux , ou  de  couleur  ocreuse , 
point  de  clivage zlne  carbonaM. 

176.  Substance  dure,  rayant  le  verre  avec  facilite.  . 177 

Substance  peu  dure , ne  rayant  pas  le  verre.  . 179 

177.  Faces  du  prisme  tres-inegales , coupe  triangu- 

laire Tourmaline. 

a 

Ne  presentant  pas  de  coupes  triangulairps.  . . 178 

178.  Gristaux  hyalins  trte-eclatants.  . FbtoaklM. 
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CristeW*  ppaqijfls  4’up  Tiolet  Ije  de  vin. 

* 79-  P’nn  v«rt-emeraade Dloptaae. 

Hyalin,  blanc  laiteux,  blanc  un  peu  verd&tpe,  ou 


j^q]:)&tre;  b^up  plus  ou  moins  fonce 180 

l«9-  Pesanteur  specillqne  pioyenne 181 


Pesanteur  specifique  %ale  ou  superieure  a 6, 
Liadhillite.  vlpnit>  snlfato-tricai'bQQaM. 
i8i<  Hyalin,  blanc  laiteux,  ordinairemeqt  translp- 
Pfde  I quelquefois  pependaot  opaque ; en  cris- 

taux  mal  formes 182 

Brunjaun&trei  brun  plus  ou  moins  fonc^,  et 
donnant  une  scprie  ferrugineuse  par  Vaction 

du  chalumeau Fer  carbonaM. 

1 8q . Fpisant  facifement  efferye^eiice  avpc  les  apides. 

cban«  carbffiiat4». 
Effervescence  lente  et  difficile.  . , . DoioiBia. 


1 83.  Dur  et  rayant  le  verre 219 

Ne  rayant  pas  le  verre SSI 

La  dolomie  est  fort  rare  sous  cette  forme;  dans  la  plupart  des  cas , on  pourrait 
se  dispenser  de  I’essai  anz  aeides. 

f M.  Substances  presentant  I’eclat  metallique  ou  m^ 

talloide 185 

Sans  eclat  metallique 196 

1 85.  Eclat  metallique  prononc4 187 

Simplement  metalloide. 186 

1 86.  Se  levant  parallelement  a la  base,  en  lames 

minces  et  eiastiques uloa. 

8e  levant  en  lames  minces . mais  molles  et  non 
eiastiques Talc. 

187.  Ayant  une  couleur  bronzee  ou  rouge&tre , assez 

analogue  au  cuivre  metallique 188 

Blanc  d’argent,  ou  gris  plus  ou  moins  fonce.  189 

188.  Legerement  magnetique;  donnant  une  scorie 

ferrugineuse  par  le  chalumeau. 


Fyrtta  oiaffiiMlqiw. 
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Non  magnetique;  fumee  blanche  abondante; 
odeur  antimoniale  an  chalumeau. 

nickel  antiinoBlal. 

1 89.  Blanc  d’argent ; cristaux  pen  nets. 

Arnmt  anttmoniaL 

Gfis  bleu&tre , ou  gris  de  fer 190 

190.  Gris  bleu&tre  clair ; cristaux  en  tables  tr^min- 

ces ; clivage  suivant  la  base 191 

Gris  d’acier 192 

191.  Infusible  au  chalumeau;  brdle  tr^difficile- 

ment,  donne  uiie  fum4e  blanche  et  une  odeur 

sulfureuse MolybdAne  cnltard. 

Fusible  avec  facilite.  . Tellamre  de  biamntb. 

Cette  derni^re  substance  est  quelquefois  d’uu  blanc  d’argent.  Dans  oe  cas,  os 
pourrait  la  ranger  sous  le  n*  189 ; sa  disposition  lamellease  la  distingoenit 
suite  de  I’argent  antimonial. 

Le  tellunire  de  bismuth  est  rare;  on  pourra,  dans  la  plupart  des  cas , nigijper 
I’essai  indiqu^  dans  le  n<>  191. 

193.  Cristaux  allonges , canneles  parallelement  a 
I’axe;  ruction  du  tellure. 

Tellnre  natif  anro-feirifM«. 
Cristaux  bases , ou  terminus  par  un  pointement 

a six  faces,  mais  Ibrtement  base 193 

Cristaux  termines  par  un  pointement  a six  faces.  191 

193.  Ductile,  fusible  a la  simple  ilamme  d’une 

bougie caivre  enlfkirtf. 

Non  ductile , donnant  un  globule  de  plomb  m4* 
tallique  sur  le  charbon zinkenito. 

1 94.  Prenant  de  I’eclat  par  la  raclure,  fusible  a la  sim- 

ple flamme  d’une  bougie,  caivre  enlfore. 
Fragile,  s’egrenant  par  la  raclure 195 

195.  Donnant  au  chalumeau  un  bouton  d’argent,  et 

desfumbes  antimoniales. 

Ardent  salfare  biillent. 

— Un  bouton  d’argent  cuprifere,  avec  une 
odeur  arsenicale Volybasite. 
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Lies  caracteres  de  ces  deux  esp^ces  sont  presqoe  identiqnes,  ce  qui  rend  leur 
dis  Unction  tr^-difflcile.  Toutefois , comme  la  polybasite  contient  environ  9 pour 
iOO  de  cuivre»  on  disUnguera  ces  deux  espbces  en  dissolvant  un  fragment  de  re> 
chantillon  qu'on  6tudie  dans  I'acide  nitrique^  et  en  versant  dans  la  liqueur  de 
rammoniaque  qui  d6notera  la  presence  du  cuivre. 

1 96.  Substance  ayant  une  pesanteur  specifique  con- 

siderable  197 

Pesanteur  specifique  moyenne 202 

197.  Tres-lourde,  pesanteur  specifique  de  6 envi- 

ron; mineral  colore  en  jaune,  eu  vert  ou  en 

brun 198 

Lourde , pesanteur  specifique  de  4 , substance 
d'un  blanc  laiteux , demi-transparente,  quel- 
quefois  avec  une  legere  teinte  de  vert.  . . . 200 

,1 98.  Jaune 199 

Yerte  ou  brune viomb  phosphate. 

199.  Gristaux  tubulaires  tres-petits. 

Momb  vanadiaM. 
Gristaux  assez  allonges,  ordinairement  annu- 
laires.  . vlomb  ara^niaM. 

200.  En  cristaux  blancs  laiteux  eissez  gros , et  dans 

lesquels  les  facettes  sont  facilement  discer- 

nables 201 

En  cristaux  minces , delies , ayant  I’apparence 
de  fibres,  et  presque  toujours  Idgerement  co- 
lores en  vert.  . . . strontiane  oaiinmaMe. 

201 . Soluble  avec  effervescence  dans  I’acide  nitrique 

et  sans  residu  appreciable. 

Baryte  oarbonaUe. 

— avec  un  residu  considerable. 

Snlfato-carbonata  de  baryta* 

Cette  dernibre  substance,  qui  vient  d'Alstoo-Moor  dans  le  Cumberland,  est  trbs« 
rare ; on  pourra  done  s’exempter  presque  toujours  de  I’essai  indiqu4  dans  le 
n®  201. 

Les  cristaux  de  baryte  carbonatee  et  de  strqntiane  carbo- 
natee  sont  en  prismes  it  six  faces  symetriques , mais  ils  se 
rapprochent  tellement  du  prisme  regulier  a six  faces , qu’il 
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est  impossible  de  lEs  distinguer  & I'cbil ; cette  i*aisbii  boils  a 
conduit  a les  indiquer  a cetle  place. 

La  strontiane  carbonatee  est  plutdt  en  fibres  qu’en  cristaui 
pronoDces;  elle  est  ordinairement  terd&tre.  Ces  caracttres 
suffisent  presque  toujours  pour  la  distinguer  de  la  baryte  C8^ 
bonal^ ; s’il  y avait  de  Tindecision , on  emploierait  la  coa- 
leur  de  laflamme.  La  baryte  la  colore  en  jaune  orang^,et 
la  strontiane  en  pourpre. 

toit.  Mineraux  cristallisant  en  prismes  ksix  faces, 
avec  ou  sans  modifications  sur  les  ardtes, 


mais  toujburs  basds 2(6 

— surmontds  de  pointements  k six  faces, 

non  bases 183 

itttS.  Dur,  et  rayant  le  verre  axec  facilite 204 

Ne  rayant  paS  le  Verre 206 

204.  Cristaux  transparents  ou  translucides 206 


— opaques,  gris  sale , gris  brun&tre , prdsentant 
des  clivages  sur  trois  angles  en  alternant. 

oortndon. 

20  5.  Hyalinsi  trans|>arents , on  fortefiient  transluci- 
des ; d’Un  beau  Yett-enleraude , vert  d'eau  ou 
bleudeciel ^meraode. 

— bletls  dans  un  sens , gris  brtinatres  dans  le 

sens  perpendiculaire Dlchroite. 

206.  Gtistaux  translucides^  blanc  laiteUx,  bu  de  cou- 

leur  tres-claire. 20T 

Cristaux  colords  en  tett,  vert  bleu&ire,  oU  mdme 
eii  bniU  nolrfttre 213 

207.  Clivage  triple , tres-facile , buiVaUt  trois  angles 

du  prisme Ofianx  carbonatee. 

Pas  de  clirage.  208 

208.  tlayant  la  chaux  carbonatee 209 

Ne  rayant  pas  la  chaux  carbonatde 210 

Cristaux  transparentS , blahcs,  gris  Clair,  gris 

violacds,  ottVerdfltres,  toujburs  tres-clairs. 

dUtidx  phosptthkte. 
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— D’ungristrte-fonci,  presque  hoir. 

MrowsUt*. 

aio.  Ne  doonant  pas  d’eau  pat*  la  calcination;  assd- 
cids  R une  roche  du  Vesilve  ou  une  roche 
des  bords  du  Rhin Mpb^line. 

La  nature  des  roches  k n^ph^Une  foumit  one  indication  presque  certaine  pour 
le  determination  de  cetteespbce.  Son  examed  dispensera,  dans  la  plupart  des  cas, 
des  essais  indiqubs  sous  les  n«*  211  et  212. 

Donnant  une  forte  proportion  d'eau  pRr  la  cdl* 

blnation , du  moins  15  pour  100 211 

ail.  Donnant  au  chalumeau  tin  email  bldnc ; dissd- 
hiinds  dans  une  amygdaloide.  . HydroUt*. 

Infusibles 212 

a I a.  Solubles  dans  les  acides;  I’ammoniaque  prdci- 
pite  une  grande  quantity  d’alumine,  du  mbins 
60  pour  100 Uydrar^lithe. 

Id. , point  d’alumine , mais  de  la  magnesie. 

Blmcili. 

aiJ.  Colore  en  vert,  ordinairement  clair,  quelque- 
fbis  cependant  foncd  comme  le  verre  d boii- 
teille 214 

Brim,  bran  noirdtre  et  mdtbe  noir.  216 

a 14.  Gassure  Idmeileuse  parallelement  d Id  base.  . . 215 

Gassure  conchoide  ou  grenue.  . . oiMeklw. 
a 1 5.  Fusible , donnant  au  chalumeau  une  odeur  d’a- 

cide  muriatique pyrotmalite. 

Ne  donnant  pas  d’acide  muriatique  par  le  cha- 
lumeau  Bonadorflta. 

a 1 6.  Gristaux  possedant  un  clivage  parallele  d I’axe.  217 

Point  de  clivages 218 

ai  En  prismes  allonges  d douze  faces  sans  modifi- 
cation sur  la  base;  tres-tendre,  se  laissant 
raver  d I’ongle,  donnant  une  poussiere  brune. 

GlBantollta. 

— Ayant  la  duretd  de  la  chaux  carbonatde ; 
|)oiissiere  verte Cronatedita. 
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a 1 8.  Noir  de  Yelours , tr^fusible  au  chalumeau. 

sid^rosehUolite. 

Jaune  brun&tre , passant  au  noir  brun&tre , in- 
fusible au  chalumeau.  . . . cdrinm  fliuto. 
a 1 9.  Tres-dur,  cristaux  en  g6u4ral  petits , roses  ou 
bleus , au  moins  bleufttres. 

oorindon , rubis  ou  saplur. 

Rayani  seulement  le  Yerre 2S0 

aao.  Cristaux  en  general  assez  gros,  portant  des  stries 
horizontales  sur  les  faces  du  prisme ; faces  de 
la  pyramide  tres-eclatantes  et  inegales. 

Qnartx. 

Cristaux  compliqu6s,  assez  petits,  presque  tou- 
jours  macI6s , faces  ^galement  brillantes , pas 

de  stries Bunift*. 

aa  I . Duret^  un  peu  superieure  it  celle  de  la  chaux 


carbonat^e ^ 

Duret4  au  plus  4gale  k celle  de  la  cbaux  carbo- 

nat^e 285 

aaa.  Cristaux  jaunes  ou  jaunes  Yerd&tres,  solubles 

dans  les  acides oliaax  phoiphaM*. 

Cristaux  hyalins,  blancs  laiteux,  insolubles  dans 


les  acides Benehellito. 

Cette  derni^re  substance  ^tant  fort  rare,  il  sera  inutile,  dans  la  plapart  det  as, 
de  fiiire  Tessai  par  les  acidOs. 

aaS.  CliYage  triple , tres-facile , suiYant  trois  angles 
du  prisme  en  alternant,  dumx  cartioiiaMe. 

Ne  pr^entant  pas  de  cliYages  faciles 224 

aa4-  Donnant  par  la  calcination  de  I’eau  acide,  et  un 
r^sidu  de  sulfate  de  fer.  . . . ooqnlmbite. 

Donnant  de  I’eau  pure , sans  changement  dans 
les  caracteres  ext^iieurs  de  la  substance. 

LOderoite. 
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MIN£RAUX  CmSTALLlS^S  DANS  LE  SYETfellB  DU  PRI8ME 

A BASE  RECTANGLE. 

335.  Substance  soluble  dans  I'eau 226 

Insoluble 229 

336.  Transpareute,  incolore  et  d’un  blanc  laiteux.  . 227 
Legerement  color^e  en  jaune. 

Johawttile.  urane  anlfaM. 

337.  Fusant  sur  le  charbon witre. 

Nc  fusant  pas , mais  decrepitant 228 

338.  Sol  ayant  un  go6t  amer  tres-prononc^. 

MaifnMe  snlfatto. 

Sel ayant  ungodt  sale,  mais  cependant  moins 
prononce  que  le  sel  marin.  . sonde  anlfatSe. 

Ges  sels  sont  bien  rarement  en  cristain  nets ; lenrs  reactions  chimiqaes  sent 
tr^-prononc6es , et  on  les  reconnaltra  facilement  par  quelques  essais  docimas- 
tiques. 

339.  Substance  ayant  I’eclat  m^tallique  ou  demi-me- 


tallique 230 

Sans  4clat  melallique.  . 240 


330.  Ayant  un  eclat  metallique  prononc4 231 

Ayant  simplement  I'eclat  demi-metallique.  . . 312 

331.  De  couleur  jaune  Terd&tre  ou  decouleur  bronze.  232 

Blanc  d’argent , gris , ou  gris  de  fer 234 

333.  Jaune  ou  jaune  Terd&tre 233 

De  couleur  bronze sternbersite. 

333.  Jaune  de  laiton  clair pjiite  blanobc. 

Jaune  verd&tre  assez  foned.  pyrlte  de  eotvre. 

334.  D’un  blanc  d’argent 235 

Grise , ou  gris  de  fer 236 

335.  En  piisines  strips  parallelement  aux  faces , sur- 

montes  le  plus  ordinairement  d’un  biseau 
tres-obtus,  donnant  une  odeur  arsenicede  par 
la  percussion Fer  areenleal. 
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En  prismes  assez  indistincts , doQoaat  fr^quem- 
UMPt  vin«i  d«  me. 

Bloyibo-aiiiifere. 

Gris  bleu&tre  assez  clair,  4clat  m^tallique,  vif  et 


tr^pronoQc4 237 

Gris  d’acier  tirant  sur  le  noir 244 


Cristaux  plus  ou  moins  allonges , dans  lesquels 

les  faces  du  prisme  sont  dominantes 238 

Qristaux  courts,  ayant  la  forme  generale  d’un 
octaedre  fortement  tronque  au  sommet.  . . 240 

Substance  lamelleuse.  239 

— Non  lamelleuse,  donnaut  nne  poussiere  noire 
quand  on  la  rave ; fusible  avec  facilite ; reac- 
tion do  cuivre  avec  le  borax. 

AnUmofne  ralfnre  cnprlfere. 
Tres-tamelleuse , suivant  le  plan  diagonal  du 
priame;  fusible  avec  one  grande  fecilhe; 
odeur  et  fumee  antimoniales. 

Antiiiioine  mlftire. 
Latnelleaw:  foribleaveefiioilitd;  odeordeme. 

Tellvrare  anro-ayg— llliro. 

Gris  clair,  presque  blanc  d’etain;  oassore  con- 
choide  tres-eclatante ; donnant  les  reaetimis 

du  eoivre — in— lie. 

Gris  de  phunb;  oaesure  diffieileuMBt  lamel- 
leuse dans  deux  sens)  ne  contient  pas  de  cui- 

vre. 

Giis  d’aeier,  eclat  rndtallique  tres-prononce.  . 242 

Noir,  piutAt  mdtalloide  que  metallique 247 

Ayant  la  forme  d’un  ootaedre ; dur,  rayant  le 

verre nlllnale  fle  l^M^ta^e»e 

En  prismes  ordinairement  allonges,  qoelquefois 
cependant  courts,  mais  dans  leSquels  la  forme 
prismatique  est  toujours  prononcee;  peu 

dure , ne  rayant  pas  le  verre 243 

Suhetanoe  ayant  une  pesanteur  specifique  de  6 
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epviron;  tr^facilement  fusible  et  doimant 

des  yapeurs  antimoniales 244 

— Dont  la  pesanteur  sp^cilique  est  d’euviron 
4;  infusible  au  chalumeau,  et  ne  donnant 

ni  odeur  vi  vapeur  antimoniales 246 

a44'  Gristaux  en  prismes  k 6 faces,  d’apparence 
presque  reguliere  (angles de  122  et  de  116*), 
ne  poss4dant  pas  de  clivages  distincts. 

Argmt  attlfttr* 

<-<  £n  prismes  rhomboidaux  de  101*  a 102*  au 
plus,  Qu  en  prismes  a 6 laces  dont  les  angles 
sent  tres'UOtablement  distincts,  d’environ 

100  ^ 135  degr6s . . . . 245 

poss^dant  deux  clivages  faciles,  parallelement 
aux  faces  du  prisme  rhomboldal  de  100* ; 
donnant  a I’essai  un  bouton  d’argent. 

Ardent  anlfUrA  » antlmoiklfier*  et  cnpriliSre. 

Point  de  clivage ; contenant  une  forte  propor- 
tion de  plomb Jame—Atte. 

a4^.  Ed  prismes  allonge , stries  parallelement  a 
I’axe ; donnant,  quand  en  Is  reye , une  pods- 

si^  brune Maapodte. 

— DuBiMint  une  poussiwe  noire.  . vjnralmlta. 

347.  Substance  dure , ray  ant  le  verre , et  en  cristaux 

asses  allonges Tantalite. 

SubatauGe  tandre , ne  rayant  pas  le  verre.  . . . 248 

348.  En  cristaux  tabulaires  tres-minces , Ilexibles  et 

moua:  ne  donnant  pasdefumeesantimoniales. 

AFf  ent  snlfUrS  flexible. 

Eln  cristaux  allonges , mais  peu  nets ; donnant 
des  fum^es  et  une  odeur  antimoniales. 
SfrMQUmerz.  (Arfant  antimanM  sulf,  nolr.) 

349*  Cristallisant  en  octaedre, . . 250 

En  prisme  bas4  ou  surmon(4  d’un  pointemeqt.  258 
aSo.  Gristaux  blancs,  transparents  ou  laiteux.  . . . 251 

Jaunes,  jaun^tres,  ou  jaunes  oranges,  verts  ou 
bleus 


252 


ANALYSE  DES  ESPIES. 


56i 

35i.  Gristaux  tr^petits,  blancs,  transparents,  ne 

s'alterant  pas  a I’air Flaellite. 

Gristaux  et  masse  cristalline  gris  sale , s’eSleu- 
rissant  ^ I'air  avec  facility.  . . Th^nardite. 

35a.  Jaunes,  jaun&tres,  ou  jaunes  oranges 253 

Verts,  olives  ou  bleus 257 

a53.  Substance  dure,  rayant  le  verre  avec  facilite.  . 254 

Substance  tendre , ne  rayant  pas  le  verre.  . . 255 
a54.  Gristaux  jaune  de  topaze , tr^nets,  hyalins  et 
fort  ^clatants , ayant  la  forme  d’un  prisme  al- 
longe, clivage  facile  suivant  la  base.  Topam. 
Gristaux  jaunes  verd&tres,  roul^,  presque  tou- 
jours  nuageux,  ou  en  prismes  aplatis,  pr4- 
sentant  des  stries.  Dans  ce  dernier  cas,  ils 
sont  engages  dans  une  roche  feldspathique 
avec  grenats oymophan*. 

a55.  Jaune  de  soufre , cristaux  fragiles  et  4clatants. 

Mnftre. 

Jaun&tres  ou  jaune  orange 256 

a56.  Gassure  lamelleuse,  substance  faisant  efferves- 
cence avec  les  acides jnnkdrito. 

Jaune  orangd,  passant  au  rouge  brunfttre.  Gris- 
taux dont  la  durete  est  repr4sent4e  par  (5.5). 

ayalosidAiite. 

357.  Bleu , cristaux  obtus. 

CnlTre  andnlaW  an  ootaMre  aicn. 

Vert  olive , cristaux  en  octa^res  aigus. 

oaiTra  anaolaM  en  ootaMre  aign. 

358.  Gristaux  hyalins , incolores , avec  une  l^gere 

teinte  bleu&tre  ou  verdfttre , ou  legerement 

transparents  et  blancs  laiteux %9 

Gristaux  di£f(§remment  color^s , plus  ou  moins 


transparents 283 

359.  Substance  ayant  une  pcsanteur  specitique  asscz 

enmde 260 

< 
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Substance  ayant  une  pesauteur  sp^cifique 

moyenne  ^gale  au  plus  & 5,5 270 

a6o.  Pesanteur  sp^cifique  tres-grande , 4gale  ou  su- 

perieure  a 6 261 

Pesanteur  sp^cifique  variant  de  4 & 4,6.  . . ; 264 
a6 1 . Gristaux  aplatis,  ayant  I’dclat  nacre  et  une  stnic- 
turelamelleuse  prononc4e.  Antimoine  ozyd<. 

Gristaux  non  aplatis 262 

36a.  Gristaux  hyalins,  quelquefois  blancs  laiteux, 

trte«4clatants 265 

Gristaux  l^gerement  bleu&tres. 

Plomb  ralfaM  cnpiiMre. 

363.  Gristaux  ayant  la  forme  d’un  octaMre  cun4i- 

forme  plus  ou  moins  modifi6;  substance  in- 
soluble dans  les  acides.  . . Momb  snlfaU. 
Gristaux  ayant  ordinairement  la  forme  prisina- 
tique  & 4,  4 6 ou  a 8 faces,  avec  pointement  k 
4 faces,  se  dissolvent  avec  effervescence  dans 
les  acides Plemb  oarbonaM. 

364.  Substance  affectant  la  forme  d’un  prisme  a 6 

faces,  presque  regulier,  tantdt  annulaire, 
tantbt  termine  par  une  pyramide  & 6 faces.  . 265 
En  prisme  rhomboldal  bien  distinct 266 

365.  Gristaux  bien  nets,  d’un  blanc  laiteux,  ou  hya- 

lins et  gris  clair.  . . . Baryte  carbonat4e. 
Gristaux  peu  nets , 14g^rement  verd&tres. 

Strontiane  caibonaUe. 

La  dernibre  de  ces  substances  est  fort  rare;  les  cristaux  en  sent  presque  (ou- 
jours  cannel4s  et  verdfttres : si  Ton  avait  des  dontes  sur  sa  determination  par 
suite  de  la  senle  inspection  de  la  forme,  U faudrait  essayer  la  couleur  de  la  flamme . 
Voir  la  note  du  n^  269. 

366.  Prisme  rhomboidal  droit,  sans  modifications.  . 267 

Prisme  plus  ou  moins  modifi4 268 

367.  Gristaux  bleufttres.  . . \ 

Gristaux  blancs  laiteux  > strontiane  enlfUUe. 

Avec  soufre / 
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Crislaux  presque  toujours  tranelucidM,  assoeies 
avec  des  miaeraux  de  liloas.  Mitfiiue. 

a68.  Cristaux  aplatis,  fortement  bas^,  afiPeotant  sou- 

vent  la  forme  trap^zienne 269 

Cristaux  allonge Bargrt*  ralfUMe. 

369.  Cristaux  allonge  dans  le  sens  d’une  -des  diago- 

nales  de  la  base , el  terminds  par  un  biseau 

aigu Baryte  sBUBUe. 

— Terminus  par  un  biseau  obtus. 

stroBtlaae  aalfiiMe. 

La  difKrence  dans  I’angle  da  biseau,  quoiqne  bien  l^bre,  sert,  6aM  U plapari 
des  cas,  pour  dfistfnguer  la  borjf /a  tHilfiAt4e  de  la  slronliane  sulfaUe ; cq^daot 
elle  n’est  pas  absolue ; le  caraetbre  tire  des  associaUons  guide  presque  toufupn 
exactement.  Dans  le  cas,  bien  rare,  oh  il  y aurait  doute,  il  faut  avoir  reoours  a h 
mesure  des  angles  du  prisme,  et  comtne  !es  formes  primitives  de  la  baryte  sedfit- 
Ue  ct  de  la  ttrontiane  different  de  plus  de  trols  degrbs  entrc  elles,  cette 

mesure  les  distinguepa  a?ec  certitude.  La  eoloration  de  la  flamme  de  TalcooL  dans 
lequel  on  aurait  mis  de  la  poussibre  du  mineral,  ou  mieux  encore  une  oertainc 
quantity  d’un  sel  formb  avec  la  substance  h essayer,  founiira  bgalement  an  carac- 
tere  qui  na  laissera  auenn  doote  sur  la  nature  da  I’edhantillon. 

370.  Cristaux  aplatis  pr^sentant  un  clivage  fecile  pa- 

rallelement  ^ la  face  large 271 

Cristaux  plus  ou  moins  allonges 315 

371.  Cristaux  durs  et  rayant  le  verre. 

— Un  peu  courbes  sur  la  grande  face , et  aeco- 

les  sous  forme  d’^ventail vrahulto. 

Ne  rayant  pas  le  verre 272 

Les  cristaux  de  prehnite,  ordinairement  accolbs,  sont  souvent  courbes,  et  afleo- 
tent  la  forme  d’un  cventail.  La  variblb  des  Pyrenees,  qui  a re^u  le  nom  de  con- 
yhoUtBi  est  en  trbs^petits  cristaux  iqicacbs  : elle  esl  associee  avec  de  Vepidote 
grise* 

373.  Cristaux  tr^s-minces,  affeetant  la  forme  trapd^ 
zienne ; substance  infusible  au  chalumeau. 

arino  siiinaM. 

Cristaux  surmont^s  d'un  pointement  a 4 fa- 
ces, place  sur  les  angles;  fusiblea  avec  fa- 


cility  muuta. 

373.  Rayant  le  verre Topasa. 


377- 


»79- 

*9». 


a8t. 


aSi. 
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Me  myant  pas  le  . 274 

Crislattx  ayant  das  clirages  fadles , e(  perpendi- 

culaires  eotre  eux . Aak|r4rfta> 

•x>  Point  de  clivages.  2TS 

Gristaux  eb  prismes  rhomboldatit,  6u  en  prismes 
k 6 faces , souvent  madds,  foisant  cfferres- 

cence.  . . > > Arragmlte. 

Gristaux  en  prismes  rectangulaires,  ou  en  pria* 
mes  k 6 faces , sans  made , point  d'etfetree- 

cence.  Ttioaq^ralte. 

Gristaux  verdfttres,  ayant  nne  cassure  ntreuse, 
adherents  une  roche  amphibolique. 

IMitlwttte. 


— Blancs  laiteux , ou  hyalins 277 

Rayant  le  verre  avec  fodlitd 278 

Me  rayant  pas  le  verre 279 

Rayant  le  quartz , cristaux  asseS  gros,  limpides 

et  brillants  { infudbles Topano. 

Me  rayant  pas  le  quartz,  cristaux  peu  nets ; in* 

fusibles. 

Rayant  I’apatits 

Me  rayant  pas  I’apatite 282 

Cristaux  en  prismes  presque  carr4s , surmont4s 
d’un  biseau  obtus.  ......  OenpCoaMa. 

En  prismes  rhomboidaux  obtus  de  115  4 122 

degr4s  environ . 281 

En  cristaux  de  121**  40',  acccompagnds  de  spath 
calcaire  et  d’harmotdme. . . . hdlnptonlt*. 

— De  115**  7',  associ^s  &de  la  chaux  fluat^  et 

de  I'apatite HerdArfie. 

Gristaux  en  prismes  obtus  k 4 faces  sous  Tangle 
de  135** ifeptstilblto. 

— Eln  prismes  i 4 faces,  presque  carr^ , ou  ‘ 
a 8 faces,  dont  les  quatre  faces  rectangulaires 
dominant  beaucoup,  et  surmont^es  d’un 
pointement  obtus  4 4 faces  . . 
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Gristauxen  prismes  a-4  ou  a6  faces  surmonlfe 
d’un  pointement  a 6 faces BopMte. 

Cette  derail  sabetance  est  trbs-nre ; on  I’a  tronvte  en  Belgique  eur  da  eiUcale 
de  ziac.  Cette  aseoeiaflon  fournit  on  moyen  preaque  certain  pour  diatfngner  I’ho- 
p^ite  des  z^Uthes,  avec  lesquelles  elle  pr6sente  de  I’analogie. 

a83.  - Substance  bleue  ou  verte,  de  teinte  plus  ou 


moios  foncee,  mais  toujours  prononc6e.  . . . 3S4 

— Jaune  ou  jaunfttre 300 

— Rouge  , d’un  brun  rouge&tre , brune  ou 

noire.  . 296 

184.  Bleue , ou  vert  bleuAtre 285 

Yerte 286 


a85.  D’un  beau  bleu , ravant  le  verre. 

Lanllthe  de  Werner. 

Yert  bleu&tre , ne  rayanl  pas  le  verre. 

Soorodite. 

a86.  ' D’un  vert  clair,  ou  simplement  Yerd&tre.  . . . 291 

Yert-4meraude  ou  vert  olive  fonce 287 

287.  - . Yert-emeraude  plus  ou  nioins  func6 288 

Yert  olive.  . . cnirre  arsdniaM  priematiqne. 
a88.  Yert-4meraude  tres-fonc4 , tirant  un  peu  sur  le 

noir.  . 290 

Yert-4meraude.  . . . 289 

289.  Petits  cristaux  en  prismes  rectangulaires  tron- 

qufe  sur  les  aretes,  avec  cuivre  carbonate 

mamelonue Brocbantite. 

Cristaux  prismatiques  ^ faces  legerement  cour- 
bes , donnant  une  odeur  arsenicale  au  chalu- 
meau Enchrolte* 

290.  Substance  donnant  du  cuivre  metallique  par  le 

chalumeau , et  contenant  du  chlore. 

oblomre  de  catvre. 

— Fusible  au  chalumeau  en  un  globule  bru- 
n&tre , et  contenant  de  I’acide  phosphorique. 

cuivre  pboepbatd. 

291.  Substance  dure,  rayaiit  le  verre 292 
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. Ne  rayaut  pas  le  verre 295 


393.  CSristaux  isol4s,  en  prismes  rectangulaires,  can- 
neles,portaDt  toujoursunebase.  . 

Gristaux  peu  nets,  aifectant  la  forme  d'un  prisme 
rectangulaire,  ou  d’un  prisme  & 8 faces,  en- 
gages dans  une  roche  de  la  Somma. . senrltto. 

293.  Substance  fusibleau  chalumeau.  VjrrosUdrlte. 

Infusible 294 

394*  Substance  en  octaedre  rhomboidal  simple , ou 
octaMre  base,  associ4e  avec  de  la  chaux  car* 

bonat4e vUlarslto. 

En  prismes  plus  ou  moins  bien  determines.  . . 295 

395.  Substance  en  prismes  a 4 ou  6 faces  surmontees 

d’un  biseau , cassure  Titreuse.  picronniiM. 

En  prismes  cylindroldes ; tres-lamelieuse,  paral* 
lelement  la  base.  . . . lollte  bjrdratae. 

396.  Rose , rouge , ou  rouge  olive 297 

D’un  brun  rouge^tre , brun  noir,  ou  noir.  . . . 501 

397.  Substance  rose,  en  prisme  sans  modifications, 

presque  toujours  enduite  de  mica;  tres-dure. 

Andaloiulte. 

Rouge , ou  rougeAtre 298 

398.  Rouge 299 

Rougedtre,  avec  une  teinte  de  jaune,  cristaux 

tres-minces , presque  micaces , infusibles  et 
insolubles  dems  I’acide Brookite. 

399.  Gristaux  tres-petits,  allonges,  ayant  une  grande 

pesanteur  spedfique  (5,15).  MMlanoclurolto. 
Gristaux  aplatis,  surmontes  d’un  pointement  a 
4 faces,  et  lamelleux  paralldement  a la  face 

large stllMte  rooBe. 

3oo.  Substance  d’un  jaune  assez  fonce,  en  petits  cris- 

taux prismatiques,  presentant  un  clivage  fa- 
cile parallMement  la  base;  fusible  en  un 
globule  colore  en  gris;  substance  diss4min4e 
dans  une  scorie  dn  Vd^nve.  sommenrilUte. 
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Substance  d’un  brun  jaun&tre,  en  petite  eriitaUx, 
a 6 ou  a 8 &oee»  asBee  dun  pour  rayer  le 
verre ; foudant  avec  eCfervesoence;  din^mines 
dans  une  laye  du  Tesuve.  . BMiboUllito. 

3o  I . Brun  rougefttre,  plus  ou  moios  fonc6  . . t . . 302 
Noir,  ayant  souveut  la  poussiwe  brune.  . » . . 307 
3oi.  Brun  rougellre  prononc6,  surtout  dans  la  oas* 


sure . . 303 

Brun  de  girofle^  ayeo  une  teinte  de  jaunCi  . . . 306 

303.  Cristaux  en  prismes  rbomboidau)(  basda.  . . . 304 
Cristaux  en  prismes  surmontesd’on  pointement 

a 4 faces,  ou  aciculaires. . . 3(^ 

304.  Prisme  presque  droit  (94<*)  i avec  pelites  modifi- 

cations au  sommet,  comme  le  peridot, 
[Mangano-chryiolithe).  . aiaiivan*aa  ailioaia. 


Prisme  tres-obtusde  129  a 130degres;  souvent 
prisme  a 6 faces,  portant  une  troncature  aur 
Tangle  aigu.  Cristaux  crois^s.  . ataarotide. 

305.  Cristaux  prismatiques  assez  nets , avec  poiu- 

tement  ii  4 faces , paraissant  formas  de  cris- 
taux juxtaposes rer  hydroiqrda. 

Petits  cristaux  aciculaires ooatliitte. 

Ges  deux  esp^ces  sont  souvent  difBciles  k dislinguer  paries  caracUiret  ext6riim 
mais  on  j parvient  lacUement  par  la  recherche  de  la  quantity  d'eau. 

306.  Substance  en  cristaux  peU  nets,  opaques,  d’une 

duret4  comparable  4 la  chaux  carbonates. 

KilUnito. 

— Dure;  rayant  le  yerre;  infusible  au  ohalu- 
meau ; inattaquable  aux  acides.  . OMMusIte. 

307.  Noir  gris&tra,  grig  de  fer,  quelquefois  plus  fonc4.  306 
Noir,  souyent  un  peu  rouge4tre,  du  moins  dans 

la  poussiere;  quelquefois  compietement  noir, 
et  ayantalors  un  telat  demi-metallique..  . . 309 

308.  Prisme  canneie ; opaque,  souyent  mat ; homo- 

gene dans  sa  eassure Ptnite. 

Prismes  ordinairement  presque  carres,  quelque- 
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fois  obtus,  pr^sentant  dans  leur  cassure  des 
deesins  rigulien  parallblM  aut  fiacM,  de 
couleur  difGiraiita  da  la  p4te , ce  qui  donne 
a cette  substance  I’apparence  de  cristaux  en- 
gages I’un  dans  I’aatre  suivant  I’axe. 

RMole. 

309.  Substance  peu  dure,  ne  rayant  pas  le  verre.  . . 310 
Substance  dure  et  rayant  le  verre,  ......  3iS 

3 1 o.  Substance  en  cristaux  nets  et  bien  detenninds. . 51 1 
Substance  en  prismes  canneles  dlong^s,  prenant 
feu  quand  on  I’essaye  au  chalumeau. 

PjrrortUte. 

3i  I . ' Substance  bien  cristallisee  en  prismes  a 4 ou  & 

6 faces,  surmontes  d’un  pointement  dans  le- 
quel  est  un  biseau  dominant;  fecilement  fu- 

f 

sible  en  email  noir T4a|ta. 

En  prismes  & 4 faces  crois^s,  souvent  decom- 
poses, et  ayant  alors  I’aspect  d’oxyde  de  fer 
hydrate,  dd  d I'alteration  de  pyrites. 

oniclt*. 

3 1 a.  Substance  noire,  ayant  un  eclat  demi-metalli* 
que  et  une  poussiere  brune;  en  cristaux  asses 
nets  diisemines  dans  la  syenite  sircodnienne. 

Polymlenlts. 

— A.yant  une  poussiere  noire,  en  cristaux  peu 


nets Atschtiilte. 

Termlnes  par  un  pointement 


Ces  deux  mineraux,  contenant  Tun  et  Tautre  de  la  zircone  et  de  Tacide  tita^ 
nlque,  sont  tr^s-^lif&ciles  it  dUtInguer.  La  specification  de  ce  dernier  n’est  pas 
meme  eneore  bien  certaine ; il  font , poor  s'essarer  de  la  nature  des  dchantillons, 
consulter  la  gangue»  et  faire  dea  essais  doeunastiqnes» 

3 1 3.  Cristaux  ayec  ou  sans  pointement,  mais  ayant 

une  base  assez  large 273 
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MIN^BAUX  CRISTALLIS^  DANS  LE  STST^HE  DU  MUSHE 

OBLIQUE  RHOMBOlDAL. 

3 1 6.  Substance  soluble  dans  I’eau  en  tout  on  en 

partie 

Substance  insoluble 

317.  Soluble  avec  facility,  et  compl6tement 

Soluble  avec  difficult^,  se  couvrant  simplement 

d’une  croAte  blanche  par  Taction  prolongee 
de  Teau GlaoMrita. 

3 1 8.  Ayant  un  goAt  styptique  analogue  k Tencre.  . . 

Ayant  un  goAt  l^gerement  alcalin 

319.  Substance  verte,  precipitant  en  vert  par  Tammo- 

niaque.  per  tnlfaM  part.  Milanlirie.  Bead. 
Substance  jaune  rouge&tre,  precipitant  en  brun 
par  Tammoniaque. 

Far  snlfaM  rouffa;  Nioplase.  Bead.  Coqnimbita. 

3ao . Faisant  effervescence  par  les  acides. 

sonda  carbonatda. 

n existe  denx  carbonates  de  sonde , r«rao  et  le  carbonate  ordinaire.  Le  pre- 
mier  est  rarement  cristallise.  Gependant  on  ne  pent  assurer  avec  certitude  A la- 
quelle  des  deux  esp^ces  appartient  uu  6chantillon  que  lorsqu'on  oonnalt  la  locality 
d’oii  il  provient,  ou  qu’un  essai  a fait  connattre  la  proportion  d’eau  ou  de  soude 


qu’il  contient. 

Ne  faisant  pas  effervescence Borax. 

3a  I . Minerauv  ayant  Teclat  metallique  ou  metalioide.  322 

Ayant  Taspect  pierreux 324 

3aa.  Gris  de  fer  plus  ou  moins  fonce 323 


Brun  marron,  passant  au  gris  de  fer,  avec  des  re- 
flets rouges  de  cuivre  sur  les  &ces  paralleles 
au  clivage,  eclat  perl4  sur  les  autres. 

Warwlcklte. 

3a3.  Gris  de  fer  tres-fonc^,  poussiere  grise,  substance 
tr^s-lamelleuse wolfPam. 

Gris  assez  clair,  poussiere  rouge  fonce,  pas  de 
clivages  faciles MSTarffirito. 


317 
321 

318 


319 
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3a4*  Mineraux  hyalins , blancs,  ou  de  couleurs  peu 
foncees,  telles  que  gris  clair,  gris  bleuAtre  ou 

verd4tre 325 

Mineraux  dont  la  couleur  est  vive  et  prononcee.  354 
3i5.  Ayant  une  pesanteur  speciiique  considerable, 

superieure  a 6 326 

Pesanteur  specifique  comprise  entre  2,5  et  3,6.  327 


3a6.  Cristaux  assez  brillants,  colores  plus  ou  moins 
fortement  en  bleu. 

( Calidonite. ) Plomb  snlfaM  cnprifkre. 

Gris  jaunAtre,  gris  verd&tre,  clivage  tres-facile, 
parallelement  a un  plan  diagonal. 

( Lanarkite. ) Plomb  snlfalo-caiiioiuitt. 


337.  HinAraux  completement  hyabns 328 

Mineraux  lAgerement  transparents,  simplement 

translucides,  d'un  blanc  laiteux  ou  de  couleur 
claire,  quelquefois  cependant  gris  et  opaque.  333 

338.  Durs  et  rayant  le  Terre 329 

Ne  rayant  pas  le  verre 332 

339.  Cristaux  tres-brillants , terminus  par  un  poin- 


tement  assez  complique,  avec  une  lAgere  teinte 
vert  d’eau,  comme  I’algue  marine,  clivage 
facile,  suivant  le  plan  diagonal.  . Eaolasa. 
Cristaux  dont  les  faces  sont  plus  ou  moins  bril- 
lantes,  souvent  striees;  nuageux  par  places.  330 

330.  Durete  Agale  au  feldspath ; pesanteur  specifique 

comprise  entre  2,4  ou  2,6,  trois  clivages,  dont 

deux  tres-faciles Feldspath. 

Moins  dur  que  le  feldspath;  pesanteur  sp4ci- 
fique  comprise  entre  3,2  et  3,5 331 

33 1 . Cristaux  dont  les  faces  sont  rectangulaires  ou 

presque  rectangulaires;  allonges,  strips  verti- 
calement;  deux  clivages  faciles  et  a angle 
droit ; fusibles  avec  facility.  . . . Dlopalda. 
Cristaux  affectant  la  forme  d'un  prisme  rhom- 
bOidal  tres-obtus,  environ  136  dogres;  sub- 
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atanoe  diffieUemeat  fusible,  donoant  avec  le 

borax  la  reaction  du  titane apliaiii*. 

39a.  Elclat  nacre,  clivage  tres^facile,  parallUement  a 
la  base , fusible  ao  chalumeau.  Henlandlt*. 

Eclat  vitreux,  clivage  tres-facile,  parallelement 
au  plan  diagonal,  s’exfoliant  au  chalumeau 
aans  se  fondre cka«at  aalfalM. 

333.  Substance  d’un  grls  prononce.  384 

Substance  d’un  blanc  laiteux,  blano  grisltre  et 

jaundtre,  ou  d’un  vert  clair 335 

334.  Criataux  allongds  tres^btus  (environ  de  iS4*), 

strips  en  longueur,  ^minemment  lamelleux 
autvant  lea  faeoa  vertioales ; engages  dans  de 
la  dolomie  et  fuaiblea  sans  boursoidlement. 

TrOpioltie. 

— L^gerement  obtus  (environ  de  116**),  un  cli- 
vage facile,  paralleleipent  au  plan  diagonal ; 
fusibles  avec  bouillonnement.  . . . xuialif. 

lit  zolsile  en  crisUux  nets  est  ires  rare ; eette  sutetaiMse  est  erdii^i^emenl  en 
masses  lamellenses  on  baciUoiires, 

335.  Substance  rayant  le  verre.  336 

Tendre , rayie  faeilement  par  one  pointe  d’aeier . 346 

336.  Criataux  allonges 337 

Cristaux  dont  lea  faces  oBt  des  dimensions  a 

pen  pres  anah^ea.  345 

337.  Strips  vertiealement ; fuaiblea  avec  fadlite.  . . 3BS 

Fusibles  en  dmail  blane,  avec  difficult^.  . . . 339 

338.  TarpiiB^  par  un  hiseau  dont  Tardto  est  parallMe 

a la  petite  diagonals ; deux  elivages  fecUes 

sous  Tangle  de  1S4**. TrOpseiito. 

Tmnine  ordinairement  par  un  pointeraent  a^z 
eomplexe ; deux  elivages,  aoit  rectangulaires, 
soit  sous  Tangle  de  87**  environ.  . itopslde. 

339.  Soluble  dans  les  acides udaradorito. 

Inaoluble  dans  les  acides 340 

340.  Oistaux  pr^ntant  une  bemitropie  de  la  face  M.  341 
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vm 

Gristaux  non  maei^. 345 

34  *•  H^mitropie  sans  angle  rentrant.  raldspatti  on  542 
— on  axec  angle  rentrant 544 

Dansle  pits  gniB4  aomlM  ta  cas,  te  carietbfe  tiri  <U  rb^mllropie  conduit 
dirodement  k la  determination;  tootefoit,  il  n’eat  pas  absolu.  La  murcbisonile  qui 
a ite  separee  du  feldspatb  par  M . L^vy , et  le  ryacolithe,  peuvent  printer  dea 
h^mitropiea  sans  angle  rentrant,  tandit  qne  Vanortithe  pent , d’aprbs  sa  former 
donner  des  cristaui  avec  angle  rentrant.  Pour  cette  deqiilire  substance,  qui  pa- 
ralt  appartenir  exclusivement  au  Vesuve , la  gangue  devient  une  indication  suffi- 
sante.  Pour  leaantres  tat,  il  taudra  petonrtr  aua  caractto'et  indiqii^  par  les  nu- 
m^ot  342, 343  et  344. 

343.  Eclat  nacre 54$ 

Ayant  un  4clat  rib'em  et  fendille  dans  tons  les 

sens,  . BsracoUtb*. 

343.  Angles  de  PB  = 4^^  $5';  de  M sur  M = 

IIS'SS'.  . reld*f«th. 

Angles  de  P- spr  fc ' ==  1 06*  50' , de  P sur  y ' = 90* . 

Hnrohlsonlls. 

344-  Eclat  nacr4,  seini-opalin,  angle  du  prisme  de 

119*30' AlUt«. 

Eclat  vilreux,  cristaux  hyalins,  tres-brillants, 

angle  du  prisme  117*  28'.  . . . Anortitlie- 

On  a compare  ies  cristaux  d'aJbiteei  de  UHfradorite  4 ceux  de  f^dspath^  de  rya~ 
coUthe  et  de  tnurchisoniie , quoiqu’ils  n’appartienuent  pas  au  m4me  systbme  cris- 
tallin  : la  grande  analogie  entre  tea  tabslancea , et  let  biibles  diff^renees  d'angle 
qui  les  s4parent,  ne  permettant  pas  de  connaltre  la  nature  du  systbme  cristallin, 
quand  il  u’y  a pas  d'b4mitropie,  on  a db  opposer  ces  difTdrentes  substances  entre 
elles.  Tontefois,  la  terilable  dtffleolU  exists  entre  le  fBUtptUk  et  fnlbils,  qui  ent 
desgisements  analogues;  I'examen  de  la  nature  dea  rocbes  gqidera,  dans  la  pin- 
part  dea  cas , pour  la  reconnaissauce  du  labradorite  et  du  ryacoUfhe, 

345.  Gouleur  un  peu  verd&tre ; fusible  avec  dilBcultd  . 

en  un  verre  sombre,  donnant  avec  le  borax 

la  reaction  du  tltane tphtae. 

Fusible  en  dmail  blanc,  ne  donnant  pas  la  reac- 
tion du  titane.  poldspath.  ou  540 

La  plupart  des  cristaux  de  cette  nature  appartiennent  au  feldspaih : oomme  il  se 
pourrait  idMimetne  qu’il  y ebt  de  VaUnte  ou  du  labradorite  affectaut  cette  forme^ 
on  a db  les  indiguer  dans  la  disoussion  dichotomique. 

346.  Substance  lourde,  dont  la  pesanleur  spdcifique 

est  environ  a 5,0.  . . <n$MU. 


S76 


ANALYSE  DES  ESPECES. 

Substance  ayant  une  peseuiteur  specifique  faible, 
moyennement  de  2,6 347 

347.  Gristaux  briliams,  eclat  vif,  quelquefois  nacre.  348 
Gristaux  generalement  peu  brillants,  eclat  nacre 

mais  laiteux,  quelquefois  gris  sale 350 

348.  S’alterant  a I’air,  et  se  recouvrant,  a la  longue, 

d’une  crodte  blanche,  mais  brillants  dans  leur 
cassure,  qui  est  conchoide.  . . Oay-liusite. 

Ne  s’alterant  point  a I’air,  cassure  lamelleuse.  349 

349.  Gristaux  ayant  un  clivage  vertical,  facile.  Sub- 

stance tres-tendre,  insoluble  dans  les  acides.^ 

cbanz  siilfat4e. 

— ParallMement  a la  base.  Substance  un  peu 
plus  dure  que  la  chaux  sulfatee,  soluble 
dans  les  acides Haolandita. 

350.  Substance  se  delitatit  par  Taction  de  Fair,  et 

ayant  un  clivage  facile,  vertical  et  parallele 

au  plan  diagonal Lanmonlte. 

Ne  s’alterant  pas  k Fair 351 

35 1 . Fusible  au  chalumeau  avec  une  odeur  arsenicale. 

Pharmacolite. 

Fusible  plus  ou  moins  facilement,  mais  sans 

odeur 352 

35a . Gristauxaciculaires,  souventrayonnds,  maisdont 
la  forme  est  discernable.  Substance  fusible 
tres-facilement  en  un  6mail  blanc.  stellite. 
Gristaux  k 6 faces  assez  nets,  termines  soit  par 
un  pointement,  soit  par  un  biseau 353 

353 . Par  un  pointement  a 4 faces,  substance  devenant 
d’abord  opaque  au  chalumeau  et  se  fondant 
ensuite  avec  une  forme  vermicul^. 

sooltelte. 

— Par  un  biseau ; au  chalumeau  perd  son  eau, 
devicnt  opaque,  est  ensuite  difBcilement  fu- 
sible  BrewetSrite. 
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.354.  Substance  rouge,  rose,  brune  rouge&tre,  bruii 

de  giroile  ou  jauoe. . 355 

— Verte,  bleue  ou  noire 374 

355.  Rouge  ou  rose 356 

. Brun  rouge&tre,  brun  de  girofle  ou  jaune.  . . . 361 

356.  Rouge 357 

Rose  ou  rosace 359 

357.  Ayant  une  pesanteur  sp4ciiique  considerable. 


Plooib  chronuiU. 

Pesanteur  specifique  comprise  entre  2,6  et  3,5.  358 

358.  Substance  friable,  ayant  un  edat  adamantin, 

donnant  une  odeur  d’arsenic  au  chalumeau. 

aaalffar. 

Ne  s’ecrasant  pas  sous  les  doigts , edat  nacre , 
fusible  sans  odeur Henlandite. 

359.  Substance  friable,  s’ecrasant  entre  les  doigts,  en 

cristaux  canneies,  d’une  rose  fleur*de*pecher. 

cobalt  ananiaM. 

Substance  assez  dure 360 

360.  Substance  rayant  le  verre,  d’un  rose  vif,  ayant 

deux  divages  faciies Thnllta. 

— Rayee  par  une  pointe  d’acier,  durete  ana- 
logue & celle  de  la  chaux  fluatee,  d’un  rouge 
clair;  cristaux  analogues  a ceux  du  feldspath. 

AmphodAUta. 

361 . Jaune  de  cire  ou  jaune  de  vin 362 

Brun  rouge&tre , jaune  brun&trc,  et  brun  de 

girofle 363 

36a.  Jaune  de  cire,  opaque ; cristaux  poss4dant  deux 
clivages  faciies,  engages  dans  de  la  chaux  car- 

bonat&e condrodlto. 

Jaune  de  vin  passant  au  jaune  orang&;  cassure 
conchoide;  sur  du  quartz  avec  schiste  argileux. 

Waffn<iite. 

363.  Brun  rouge&tre 364 

Jaune  brun&tre  et  brun  de  girofle 368 

364.  Rouge  brun&tre  analogue  au  zircon 365 

T.  I. 


57 
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^ua  r^go4tre  fonce,  aoi^logue  au  groiuil;  opa- 
que  366 

365.  Mindral  ea  cristaux  brUlants,  poesddant  deux 
clivages  faciles;  fusible  au  chaiumeau  avec 
difficult^,  y perd  sa  couleurel  devieBigris 
par  son  action ; adherent  a du  gneiss. 

BdwanMe. 

— Da  couleur  peu  foncde,  trte-fkoileiDenl 
Visible  en  un  email,  noir,  associe  it  de  ia 


dufrinite Haranllte. 

366.  Substance  dure,  rayant  le  verre 367 


De  durete  comparable  a I’apatite.  iErstedtijte. 

367.  Cristaux  analogues  au  pyroxene.  . Honastte. 

Cristaux  tres-allonges,  prismatoldes. 

sUllmantle. 

Cristaux  tres-oblus  (136  degres  environ),  ter- 
mines  par  un  biseau,  engages  dans  une  rocbe 
amphibolique,  et  souvent  accompagp^s  d'^i- 
dotp.  ............... 

368.  Qristaux  ayant  I'apparence  d’un  rhombo^e  un 

peu  obtus 369 

Cristaux  dont  les  angles  des  faces  veriicales  et 
de  la  base  sur  lea  faces  sont  assez  differents.  370 

36y.  Cristaux  dont  les  angles  MM  = 96*  10,  PM  = 

99”  40' Tarndrlte. 

Cristaux  dont  les  angles  MM  = 98*  22,  PM  = 

95**  5' Haydtaite. 

370.  Cristaux  sous  les  angles  MM  = 109*  50'  PM  = 

101*  30',  devenant  blancs  au  chaiumeau , 
fondant  sur  les  bords  en  verre  transparent , 
et  donnant  de  I'eau  par  la  calcination . 

A A AflkACXVAAO* 

Cristaux  sous  les  angles  de  M sur  T = 140*  30'; 

P sur  M ou  sur  T = 90 ; devenant  transpa- 
rents par  Taction  du  chaiumeau,  sans  se  ton- 
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4*9,  oi  serunoliir.  Aveo  TaoideBalfuriqiie  doo* 

Bent  des  vapeure  qui  attaquent  le  Terro. 

Brdfait*. 

371.  Substance  color^e  en  noir,  donnant  une  pous- 
siere. noire,  d’un  gris  fonc4,  quelquefois  ver- 

d&tre 382 

Substance  color^e  en  bleu  ou  en  vert 372 

37a.  D’un  bleu  prononc6 373 

Vert-bouteille  ou  vert-6meraude 376 

373.  Substance  dure , rayant  te  verre. 

Feldspath  blaii. 

Ne  rayant  pas  le  verre 374 

374.  Substance  tourde,  ayant  une  pesantenr  sp4ci- 

fique  supMeure  k 5. 

Plomb  tulfalf  tuprifire ; calMonit*. 

Pesanteur  sp^cifique  comprise  entre  2,5  et  8,4.  978 

375.  Gristaux  allonges,  presentant  un  clivage  fbcile 

et  vertical,  parallMeau  plan  diagonal;  fusibles 
en  email  noir:  solubles  dans  les  acides  sans 

fervescence vlrlMilte. 

Gristaux  ayant  I’apparence  d’un  rbomboidre, 
d’une  belle  conleiir  d’outremer ; noircissant 
par  la  calcination  cl  solubles  avec  efferv'es- 
cence cnivre  carbonaM  bleq. 


376.  Substance  dure , rayant  le  verre 379 

Nc  rayant  pas  le  verre 377 

377.  D’un  vert-emeraude,  ou  vert-malachite 378 


D'un  vert-bouteille  plus  ou  moins  fonc4;  sub- 
stance donnant , au  chalumeau  , une  odeur 
arsenicale.  et  un  email  noir. 

Cuirre  arsiniatf;  oltTtelta. 

378.  Gristaux  mats,  presque  toujours  fibreux , solu- 
bles avec  effervescence  dans  les  acides. 

r uivre  rarbonati  tert;  Malachite. 

— Assez  brillants,  d’un  vert  tr^-fonce,  soluhle% 
sans  effervescence ; tres-fusibles. 

coivrre  hydra-phoephaM. 
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379.  Cristaux  terminus  par  un  biseau  plus  ou  moios 

modiii^,  dont  I'ar^le  sup4rieure  est  gauche ; 
substance  fusible  avec  boursouflement. 

I^tdota. 

Cristaux  dont  I’ardte  du  biseau  est  perpendicu- 
laire  au  plan  diagonaK 380 

380.  Cristaux  dont  les  faces  verticales  sont  rectangu- 

laires , ou  presque  rectangulaires  (92  degr^ 
environ),  terminus  par  un  pointement  double 
ou  quadruple  sur  les  faces  verticales. 

Dlopsids. 

Cristaux  dont  les  faces  verticales  font  un  angle 
tres<K>btus , terminus  par  un  biseau , ou  par 
un  pointement  triple 381 

38 1 . Angles  des  faces  verticales  de  124**  & 125**,  deux 

clivages  faciles,  suivant  les  faces  verticales. 

Amphibole,  actlnot*. 

Angle  des  faces  verticales  dc  140**,  point  de  cli- 
vages faciles Ugiuite. 

La  Ugurite , d^crite  par  Yiviani  seul , paralt  trte-rare ; sauf  Tabaence  de  di> 
vage,  les  caracteres  de  oetle  substance  sont  tellement  rapprochte  de  cenx  de  I’am- 
phibole,  qu'il  faut  prendre  la  mesure  des  angles  pour  s’assurer  de  sa  veritable 
termination. 

38a . Noir,  4clat  un  peu  resineux , poussiere  bnme ; 
raye  le  verre  avec  facility;  pesanteur  speci- 


fique  4gale  ou  supdrieure  a 4 383 

Noir,  tirant  sur  le  bleu*ardoise 384 


383.  Fusible  au  chalumeau  avec  boursouflement,  don- 

nantde  I’eaupar  la  calcination,  aadoltnlte. 
Tr^s-difflcilement  fusible  sans  boursouflement, 
ne  donne  pas  d’eau  par  la  calcination. 

Allaoite. 

11  serait  n^cessaire,  pour  s'aasurer  de  la  difli^rence  de  ces  deux  espbees,  du  reste 
trbs-rares  Tune  et  Tautre , de  rechercher  Tyttria  dans  la  premibre,  et  le  obrinm 
dans  la  seconds.  Un  simple  essai  sufflt , la  gadoUnite  et  VaUanUe  blunt  solubles 
dans  les  acides. 

384 • Cristaux en  prismes allonges,  presque  droits  (92*), 
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sans  aucune  modification , el  dont  les  faces 
verticaies  font  un  angle  de  84  ^ 85 ; cassure 
vitreuse,  inegale,  donnant  une  poussiere 
grise ; fusibles  en  email  blanc.  oonserMilt*. 
Cristaux  surmontes  d’un  bisean  on  d’un  poin* 
tement;  fusibles  en  email  noil*.' 385 

385.  Termines  par  un  pointement  ayant^  au  moins 

trois  faces 386 

Terminus  par  un  biseau,  qui  presentc  sourent 
des  faces  atlditionnelles,  mais  dont  les  fooes 
du  biseau  sont  dominantes,  et  donntot  la 
forme  generale  a la  terminaison  du  cristal.  387 

386.  Pointement siirbaisse,  generalement  ^ 3 faces; 

I’unc  d’elles,  qui  appartient  & la  base,  forme 
uA  rhombe  place  sur  Tangle  oblus  (124°  30'). 

Ampblbol* , hornblende. 
Pointement  it  4 faces  aigues,  quelquefois  aussi  <i 
3 faces  : dans  ce  dernier  cas,  la  face  qui  reprd* 
sente  la  base  est  un  rectangle,  dont  les  aretes 
sont  paralleles  aux  plans  diagonaux. 

Achmlte. 

Dand  les  cas  douteux,  il  faat  mesurer  Tangle  du  prisme ; il  est  de  124^  3(T  poar 
Vamphibole,  etde  56'  pour  Vachmite.  Le  gisement  sera  ^galement  trbs-oUle  4 
eonsnller  pour  les  cristaux  sur  gangue.  Cette  demi^re  esp^  n'a,  jasqu'4  present, 
4t^  (rouvto  qu'^  Rundemyr,  en  Norw^;  elle  y est  engages  dans  du  quarts  hyalin 
enfant. 

387.  Biseau  dont  Tardte  est  parallele  a la  grande  dia- 

gonale VyrozOne. 

Bisean  tres-surbaisse  et  dont  Tar4te  est  parallMe 
b la  petite  diagonale 388 

388.  Angle  du  prismede  123"  20',  deux clivagesver-  • 

ticaux  et  faciles  ......  Arfrodsonite. 

Angle  du  prismede  100*  11',  point  de  clivage. 

Bneklandito. 

Angle  du  prisme  de  112"  30', {deux  clivages  fa- 
ciles, Tun  suivant  la  base,  Tautre  vertical. 

Bobingtonite. 
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La  bMngtonit$  ap{»artient  au  sixi^me  syst^e  cristaUia ; son  apparent  de  sy- 
m^trie  ki  doniM  la  plus  f rande  analogic  avec  Vampkibole  et  le  pyroxene  : on  a 
do , en  conaOquence,  la  mettre  en  opposition  avec  ces  substances. 

Vamphibole  et  le  pyroxene  sont , depuis  le  n»  385,  les  seals  mineraux  abon- 
dants;  e’ekt  doftesnrtont  oes  denx  substances  qn*il  fiint  eomparOr  entre  elles  : b 
grande  faoUit^  des  deux  clitages  de  la  premibre  substanee,  son  angle  fortemeit 
oMhs^  sont  deux  caracteres  distinetifs  prononc^. 


lllTifiRAUX  GRlSTAUiM^S  DANS  L£  8TST6MJB  DU  PRISME  ORUQUE 

NON  STH^IQUC. 


394- 

395. 


396. 

397- 


Substance  soluble  dans  I’eau,  gout  tres-astrin- 

gent Cuivre  • alf«M. 

Insoluble 

Substance  hyaline,  incolore,  d'un  blanc  lai- 
teux,  quelquefois  un  peu  grisAtre  on  ver- 

datre 

Couleur  prononcee 

Ray  ant  le  verre 

Ne  rayant  pas  le  verre pyrallollte. 

Gristaux  plats  et  tres-allonges , ayant  ordinai- 
rement  uue  legere  leinte  bleue,  quelquefois^ 
cependant  tout  a fail  incolores ; clivage  Ires- 
tacile  suivant  la  face  large ; infusibles  au  cha* 

luineau Diithaiie. 

Substance  fusible  au  chalumeau  en  email  blanc, 
du  moins  sur  les  bords  des  fragments.  . . . 
Substance  soluble  dans  les  acides.  Labraderite. 

Insoluble  dans  les  acides 

Gristaux  d’une  belle  couleur  bleue,  plats  et  Ir^ 
allonges,  possMant  un  clivage  tres-facile 

suivant  ia  face  lat^e Diattataa. 

Roses  rougeAtres,  violets  ou  nroirs 

'Gristaux  d’un  beau  violet,  dont  les  faces,  plates  et 
coupantes  & lamaniere  dune  hache,  sont  tr^ 
brillantes aizinite. 

t 

Gristaux  roses,  ou  rouge&tres 


3d3 


394 

397 

393 


398 


399 


IflNERAUt  EN  kASSES  LAH^LI^SES, 

Cristaux  d’un  noir  t'onc4 400 


399.  Cristaux  roses,  dont  les  Faces  sobt  leg^rement 

courbes,  pr4senlaut  tin  clivage  triple  et  fa- 
cile ; iufusibles  au  chalumeau,  associes  avec 
dfe  ia  chabx  carbonatee.  . . . Greenovit*. 
Rouge&tre,  ayaut  un  clivage  triple;  substance 
dure,  rayant  le  verre,  fusible  eu  4mail  blanc; 
associe  avec  du  mica Latrobit*. 

400.  Cristaux  minces,  allonges,  brillants,  termines 

par  un  biseau,  possedant  deux  clivages;  lusi- 
bles  facilement  eu  4mail  noir. 

Bablnftoiitt*. 

C istaux  mats,  dont  les  faces,  ordinairement  un 
pea  courbes,  ne  r4flechissent  pas  la  lu- 
mi4re ; substance  ayaUt  uta  4clat  bi4talloide, 
one  cassure  compacte ; difBcilement  fusibles 
au  chalumeau,  s’arrondissant  seulemeni  Sur 
lesbords iltnanlt*. 
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403.  Distinctemebt  lamelleuses 405 

Lamellaires,  saccharoides  ou  grenues 404 

404.  Lamellaires 558 

Saccharoides  oU  grenues 591 

405.  Substance  ayant  un  4clat  metallique , demi- 

m4tallique,  ou  m4talIoide 406 

Substance  ayant  I’aspect  pierreux 446 

406.  Eclat  metallique  prononc4 407 

Eclat  simplement  me  tallolde 436 

407.  Couleur  de  gris  d’etain,  deplomb,  ou  de  fer.  . 408 


Gouleur  de  bronze;  substance  altirable  i I’ai- 

mant pyiite  maipiiatiiiD*. 

4o8.  Substance  tres4amellease,  au  moins  dans  une 
direction,  et  de  laquelle  on  pent  extraire 
Un  sobde  de  clivage,  ou  lever  des  plaques  . . 409 
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Substance  lamelleuse  atec  difficulte 4)9 

409.  Tendre,  tachant  les  doigts,  ou  laissant  au  moins 

des  traces  sur  'le  papier 4t0 

Ne  laisse  aucune  trace  qaand  on  la  passe  Idgere- 
ment  sur  le  papier 41) 


410.  Trace  noire  ou  gris  de  fer;  substance  14gere,  in- 
fusible, briilant  sous  un  feu  ardent. 

OrapUta. 

Trace  bleu4tre,  pesanteur  specifique  assez  con- 
siderable   411 

4i  1 . Fusible  & la  simple  flamme  d’une  bougie. 

antimoine  tnlftartf. 

Infusible  au  chalumeau. . Molybdtaa  solfiir** 

4ia-  Gouleur  gris  de  plomb,  gris  d’etain,  ou  blanc 

d’argent 415 

Gris  de  fer,  ou  gris  d’acier  fonce ^ 

4i3.  Gris  extremement  clair,  analogue  & la  couleur 

de  I'argent,  ou  s’en  rapprocbant  beaucoup.  414 

Gris  bleu&tre,  clair,  analogue  k la  couleur  du 

plomb 415 

4i4*  Blanc  d’argent,  substance  ductile,  donnant  un 
bouton  d’argent  au  chalumeau. 

Arpeitt  nalif . 

Blanc  d’etain,  substance  tres-lamelleuse  dans 
plusieurs  sens,  aigre  et  cassante. 

Antlinoin*  naMf . 


4 1 5.  Plusieurs  clivages  tres-faciles 416 

Un  seul  clivage  facile  . 419 

4 1 6.  Trois  clivages  menant  au  cube. 

viomb  tnlfur< ou  411 


Plus  de  trois  clivages,  substance  tr^-fusible, 
donnant  une  odeur  d’antimoine. 

Antimoine  natlf . 

4<  7.  Fusible  au  chalumeau,  avec  vapeurssulfureuses; 
facilement  reducible.  . . . plomb  snlfUrtf. 
— Avec  odeur  de  selenium 


418 
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4 1 8.  Dormant  du  selenium  dans  le  tube. 

plomb  teiteiar^. 

— Avec  des  globules  de  mercure. 

Mltainre  de  plomb  et  mercure. 

Le  plomb  sulfurS  est  tres-frequent ; les  sMnures  de  plomb  et  de  mercure  sont, 
an  contraire,  extr^mement  rares.  On  pourra  s’abstenir  preaque  tonjours  des  essais 
indlqate  aux  417  et418.  G’est  par  cette  raison  qu'on  a mis  k ia  suite  du  n*  416 

plomb  nUfurd,,.  ou  417. 

419.  Masse  lamelleuse  tres-aIlong4e,  formant  une 

espece  de  plaque  dispos^e  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  prisme.  Pesanteur  sp4ciflque  4,6 
environ. Antimolne  tnlftarA. 

Masse  composee  de  lames  courtes,  passant  k la 
structure  lamellaire , pesanteur  specilique 

comprise  entre  7 et  10 420 

4>o.  Fusible  & la  simple  flamroe  d’une  bougie,  sans 
d^gagement  d’odeur.  . . . Bismuth  natif. 

Fusible,  avec  odeur  de  tellure  et  formation 
d’oiyde  de  plomb. 

Tsllnnire  plombo-anrlfhre. 

4a  I • Mineranx  ayant  un  ou  plusieurs  clivages  tr^> 


faciles 422 

— dont  les  clivages,  seulement  indiques  par  1a 

direction  des  cassures,  sont  peu  nets 429 

4aa.  Ayant  plusieurs  clivages  faciles.  . ......  423 

Un  seul  clivage  facile 426 

4a3.  Ayant  des  reflets  rouges,  ou  rougedtres 424 

Gris  fonc6  sans  reflets 425 


4a4.  Reflets  rouges  tr^-prononc4s ; substance  tendre, 
donnant  une  poussi^re  d’un  beau  rouge  co> 
chenille ooivre  ezydnld. 

Reflets  simplement  rouge&tres ; substance  dure, 
s’6grenant  sous  la  pointe  d’acier,  en  grains 
gris  m^talloides cobalt  btIs. 

4a5.  Fusible  au  chalumeau  avec  facilite,  et  s’y  vola-> 
tilisant  presque  compl6tement , en  donnant 
une  odeur  de  rave ToUnre  natlf. 
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Fusible  au  chalumeau,  avec  une  odeur  sulFu- 
reuse,  et  donnaut  sui'  le  charbon  un  boutoo 
d’argent.  . . . Aripent  sulftir<  cnprif^re. 

4a6.  Gris  de  fer  fonc4,  presque  iioir;  clivage  net  et 

tr^facile.  . . w<dfiram. 

Oris  d’acier  assez  clair 497 

4*7.  Fusible,  avec  I’odeur  particuliere  du  lellure.  . 4® 

Fusible,  avec  odeur  de  soufre  et  d'antimoine; 
donnant  une  mass^  tn^laliique  scoriaci^e,  atti- 

rable  ^ I’aimant fialdiu^^rite. 

4a8.  Donnant,  au  chalumeau,  un  bouton  jaune  tr^- 
riche  en  or.  . . Tellure  aiirb-tireentifate. 
Fusible  tres-faciletnent,  et  presque  entierement 

volatil; Tellnrare  de  btbmath. 

439.  Pesanteur  sp^cifiqus  considerable,  au  moins  6 439 
Pesantfeur  specifique  au  plUS  de  4,  mbyenne- 
ment  de  3,6 430 

430.  Tendre,  s’^crasant  entre  les  doiglfe,  et  dodhant 

une  poussike  noire,  bu  d’un  gris  fonce. 

fyroliislte. 

Ne  s’bcrasant  pas  entre  les  doigts 431 

431.  Dur,  se  rayant  difiicilemenl  avec  une  poinle 

d’acier,  donnant  une  poussifere  d’un  rbuge 

bmn Fer  oU^ste. 

— Donnant  uuC  poussiere  noii'b.  Crichtoniie. 

432.  Donnant,  au  chalumeau,  I’odeur  de  rave,  et  un 

bouton  jaunatre.  Tellnre  anro-plombifere. 
Donnant  une  odeur  d’ail,  et  un  bouton  d’argent. 

Argent  aulfare  frajgrile. 

Une  odeur  sulfureuse,  et  un  email  bleu  avec  le 

le  borax cobalt  snlhiFe. 

Le  cobalt  sulfur^  n’a  6te  trouv^  qu’^  Bastan^s,  pr^s  de  Kiddarhytta,  en  SuMe ; 
il  eat  aceompagnd  de  silicate  de  manganbse , circonstance  qui  le  fait  focilement 
distingner. 

433.  Soluble  dansl’eau,  ou  du  moins  s’y  alterant  a la 

surFace,  par  on  sejour  un  peu  prolong.  . . 434 
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Insoluble  et  inalterable  par  1’eau. 

434>  Substance  en  petites  lames  nacr^es  et  friables. 

Aeldtk  boliqae. 

Ed  masses  laminaires , ou  lamelleuses,  plus  ou 
moins  considerables 435 

435.  Glivage  triple  tres-facile,  menant  au  cube. 

8d  cwnnie. 

CliTage  assez  difficile,  meuanta  uu  prisme  rhom- 
boldal  oblique alaubdrite. 

436.  Pesanleur  speciflque  asses  considerable. . . .'  . 437 

Pesanteur  speciflque  faible,  inferieure  a 3.  . . 441 

437.  Substance  ayant  unecussure  emiuemment  la- 

melleuse  dans  plusieurs  directions,  et  dont 
les  surfaces  de  clivage  sont  tres-miroitantes.  438 

Dont  la  cassure  latnelleuse,  quoique  proaonc4e, 
n’est  pas  tres-nette 440 

438.  Donnant  une  poussiere  grise  quand  on  la  raye ; 

infusible  au  chalumeau Bleiide. 

Donnant  une  poussiere  d’un  beau  rouge.  . . . 439 

439-  Substance  ayant  une  pesanteur  speciflque  con> 
siderable,  8 enviiDn;  entierement  volatile 
au  chalumeau Mercnre  cnlfurd. 

Pesanteur  speciflque  6,6  environ;  fusible  au  cha- 
lumeau, en  malice  noire,  donnant,  aU  fbu  de 
reduction,  un  bouton  de  cuivre  m4tallique. 

Gvl'vrM  toxydnld. 

44o<  Deux  clivages  k angle  droit ; substance  donnant 
une  poussiere  rouge ; invisible  au  chalumeau, 
et  insoluble  dans  les  acides. 

Titane  ftitito. 

Clivage  courbe,  pehnet,  Substance  donnant  une 
poussiere  d’un  rouge  hrun ; fusible  au  chalu- 
meau, et  soluble  dans  les  acides. 

line  ozyde  roase. 

44>*  Substanceayantdesrefletsbronzestres-marqu4s.  442 

Sans  reflets 443 
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44>.  D’un  vert  sombre;  un  clivage  tres-faciie;  mi- 
neral ordinairement  engage  dans  de  la  ser- 
pentine  Dlallage  broiiBite. 

Noir,  on  d’un  noir  brun&tre,  possedant  deux 
clivages;  substance  associ^e  aved’albite. 

Hyperstbtae. 

44^*  Substance  eminemment  lamelleuse,  4clat  vif 
sur  la  surface  des  lames,  qui  sont  tri«-miroi- 
tantes,  et  elastiques 444 

Facilement lamelleuse;  eclat  graset  peu  vif  sur 
la  surface  de  cassure,  peu  ou  point  miroi- 

tante,  douce  au  toucher.  445 

444*  Substance  ne  donnant  pas  d’eau  quand  on  I’es- 
saye  dans  le  tube Mica. 

Donnant  au  moins  douze  pour  cent  d’eau  par 
la  calcination Pennine. 

La  Pennine  est  Tancien  talc  cristallise  dea  Alpes ; sa  couleur  et  son  eclat  gras 
sont  caract^ristiques ; on  ne  sera  done  oblige  de  faire  I'essai  indique  par  le  n*441 
que  lorsqu’on  aura  lieu  de  prosumer  que  r^chautillon  qne  Ton  examine  n'est  pas 
tin  mica  ordinaire. 

Get  essai  peut  donner,  dans  quelques  cas,  une  14ghre  proportion  d'eau,  attendu 
que  plusieurs  analyses  ont  indiqu6  de  1 li  2 pour  100  d*eau  dans  des  min6ram 
qui  appartiennenl  an  groupe  habituel  des  micas. 

445.  Cassure  unie  et  luisante ; infusible  et  inalterable 

au  chalumeau Tale. 

Cassure  striee,  comme  fibreuse;  infusible  au 
chalumeau,  mais  augmentant  considerable- 
ment  de  Yolume,  \ingt  fois  environ,  par  Tac- 
tion de  la  chaleur pyrophylita. 

La  pyrophylUe  est  presque  identique  avec  le  talc  par  ses  caracteres  exterienrs , 
maissa  composition  est  essentiellement  di(T<6rente;  elle  contient  environ  30  poor 
100  d’alumine,  et  seulemeut  4 de  magnate,  iusqu'k  present,  cette  substance  est 
assez  rare ; peut-^tre  doit-on  y ranger  la  plupart  des  talcs  qui  ont  une  texture 
fibreuse. 

446.  Substances  tres-lamelleuses,  au  moins  dans  une 

direction , et  desquelles  on  peut  extraire  un 
solide  de  clivage  ou  des  plaques 447 


» 
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Substances  lamelleuses  avec  difiiculte,  et  dont 
la  cassure  est  4 la  Ibis  lamelleuse  et  esquil- 

leuse 537 

447*  Substances  hyalines,  blanches,  d*un  bianc  lai- 
teux , d’un  bianc  gris&tre,  jaun&tre,  on  le- 
geremcnt  colorees  en  vert.  . . . 448 


Substances  ayant  une  couleur  prononcee  . . . 480 
44S>  Siibstances  ayant  un  eclat  nacre  tres-niarque.  . 433 
Dont  I’dclat  plus  ou  moins  vif  est  pierreux.  . . . 449 


449*  Rayant  le  verre  avec  facilite 450  ' 

Etant  rayees  par  une  pointe  d'acier 464 

450.  Plusieurs  clivages 451 

Un  seul  clivage 460 

45 1.  Quatre  clivages 452 

Deux  ou  trois  clivages 453 


45a.  Quatre  clivages  egaux,  el  donnaul,  par  leur 

reunion,  un  oclaedre  regulier;  eclat  adaman- 
tin;  surface  de  cassure  tres-miroilante ; in* 
fusible,  substance  la  plus  dure  que  Ton  con- 
naisse Dtamant. 

Quatre  clivages  verticaux,  dont  deux  sont  per- 

pendiculaires  entre  eux Diopalde. 

453.  Trois  clivages  egaux  et  egalement  faciles,  me* 

nant  au  rhomboMre oorindon. 

Trois  clivages  in^gaux,  ou  deux  clivages  seule- 

ment 454 

454*  Deux  clivages 455 

Trois  clivages 456 

455.  Deux  clivages  reclangulaires  entre  eux,  ou  pres* 

que  reclangulaires;  substance  fusible  en  dmail 
gris  verd4tre iMopslde. 

Deux  clivages  sous  Tangle  de  86  degrds,  sub- 
stance infusible . Davidstoalte. 

Celte  derni^re  subatance  est  Ir^s-rare ; on  I’a  trouv6e  sealemenl  engagte  dans 
da  granite deRabislaw,  prbs  Aberdeen.  Cette  gangue,  diffi^rente  de  celle  qui  ac- 
compagne  )e  diopside.  soffira  pour  dislibgiicr  ces  deux  mindraiix. 


analyse  ras  esp^ces. 

456.  DeuAclivages  facilesetrectaugokiregenU'aaux, 

le  trolsi^e  gdaeralement  peu  net 457 

Aucun  clivage  rectangulaire; ^9 

457.  Substance  faeilement  fusible  en  enail  gris  yup- 

ddtre Diopaide. 

— DifQcilement  fusible  en  4mail  blanc 458 

45^.  Cassure  tres-lamelleuse;  eclat  vif  suivant  les 
lames,  un  peu  gras  dans  lesautres  sens;  cou- 
leur  souvent  laiteus?,  except^  dans  I’adulaire 
qui  est  tout  k fait  hyaline.  . . . raldapath. 
Cassure  lamelleuse,  eclat  vitreux,  lames  tr^ 
fendillces,  et  comme  etonn^es,  couleur  rav^ 

ment  laiteuse Byauoliff. 

Cassure  lamelleuse,  avec  reflet  jaune  d’or ; trai- 
sieme  clivage  perpendiculaire  sur  Tune  das 
faceset  faisant  avec  Tautre  Tangle  de  106®  50'. 

Mnrchlaoiilte. 

Le  ryacoUte  est  esseutiel  au  lerraia  de  traehyte;  le  f^(jbspath  est , aa  contraire , 
diss^min^  dans  les  granites  et  les  porphyres.  La  murchisonite  est  en  cristaux  en- 
gages dans  le  gr^s  roage  d’Heavitrce.  pres  Exeter.  La  nature  des  roches  sera  done 
un  guide  pour  las  dchantillons  sur  gangue.  Dans  le  cas  oil  ccs  miniraux  seront 
isolte,  il  faudra  necessairement  mesurer  les  angles  pour  ^tre  sUr  da  leur  determi- 
nation. 

459.  Substance  soluble  dans  les  acides,  et  associ4e 

soil  aux  roches  volcaniques,  soit  aux  roches 

hypersth^niques Labradaiita. 

Insoluble  dans  les  acides,  substance  associ^e  aux 
roches  amphiboliques,  ou  aux  roches  dites 
primitives AlbMe. 

Lorsqiie  lea  cUvages  son!  miroitants,  la  mesure  das  angles  est  le  metlleur  moyitn 
a employer  : il  est  k la  ftiis  £acile  et  exact;  mais  lorsque  lea  ^nes  sent  un  pea  ea- 
quilleuses^  et  qu’elles  ne  donnent  pas  de  reflexion,  il  Taut  alors  avoir  recours  aux 
essais  indiqu^s  n«  459. 

460.  Clivage  difficile,  quoique  net.  Mineraux  compl4- 

tement  hyalins,  tr«>-durs,  rayant  le  quartz  et 
lefeldspath ; difflcilement  hisibles,  mais  donf 
les  bords  s'arrondissent  au  cbalumeau.  . . . 465 
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Clivage  facile,  min^raux  deat  oa  peut  lever  des 
leniesavec  uacauif;  raremeat  hyalins;  ray4s 
par  le  quartz,  infusibles  au  chaiumean,  s’y 

dispersant  quelquefois 461 

461.  Lames  un  peu  courbes,  eclat  nacre 4AI| 

Lames  planes  tres-brillantes,  hyalines,  ayant 
souvent  une  legere  teinte,  de  bleu,  ntethta*. 

Le  est  engage  eonstamineiit  dans  du  schiste  talqueux;  il  est  aouveot 

assoeii  aveo  d«  la  ^uroUda. 

46a.  Substance  decr^pitant  au  chalumeau  avec  vio- 
lence, et  donnant.de  petits  fragments  blan- 
ch&tres  et  nacres,  analogues  par  leurs  carac- 
teres  exterieurs  it  I'acide  borique. 

Diaspora. 

Ne  d^repitant  pas  au  chalumeau,  mais  don- 
nant  une  legere  quantite  d*eau  quand  on  la 

chaufPe  dans  le  lube werthito. 

463.  Pesanteurspecifique5,4  a 5,5.  . . . Topaao.  * 

— 2,7 Emerande. 

II  a’exisie  de  difticuli6  que  pour  les  4oli«DtiUon8  B’ayaat  plus  aucune  traee  de  la 
forme  cristalline ; circonstance  trcs-rare,  m^me  dans  les  fragments  rouln.  Teutes 
lea  fi)is  que  ce  caraclbre  inportaut  poum  Mre  consults , on  d^terminere  de  suite 


le  tofMiae  el  rdoierai4de,  apres  Vexamea  de  la  duret^ , n*  449. 

464.  Miiieraux  hyalins,  transparents,  translucides , 

blaucs,  blancs  laitcux  ou  l^gerement  color4s.  465 
Mineraux  ayant  un  eclat  nacre  tres-pmnonce.  . 479 

465.  Substances  lourdes  dont  la  pesanleur  sp4ci6que 

est  au  raoins  de  5,5 466 

' .a- 

Substances  dont  la  pesunteur  sp4cifique  est 

moyennement  dc  2,5  a 2,8 470 

466-  Substance  tres-lourde,  pesanleur  sp^cidquet  7, 
eclat  perle  un  peu  adamantin. 

Berzilite ; chlonire  de  plpynb. 

Pesanleur  sp4cihque  comprise  entre  5,5  et  4,5, 
substance  lamelleuse 467 
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Trois  clivages  faciles 468 

Deux  clivages  assez  dilBciles,  substance  soluble 
dans  les  acides  avec  eflen  esceoce. 

Baryto-caldte. 

Trois  clivages,  Element  faciles  et  6galemenl 
inclines;  substance  soluble  dans  les  acides, 
de  couleur  jaune  sale,  quelquefois  brunAtre. 

Fer  carbonaM. 

Trois  clivages,  faciles,  dont  un  est  perpendicu* 

laire  sur  les  deux  autres 460 

Angle  compris  entre  les  deux  clivages  verticaux 
= 101*  42';  pesanteur  spAcifique  = 4,4 ; 
donnant,  Alaflamme  duchalumeau,  une  cou- 
leur orangAe Baryte  aolfatte. 

Angle  de  104* ; pesanteur  spAcifique  = 5,9;  co- 
lorant la  flanune  du  chalumeau  en  pourpre. 

strontlane  sulfatAe. 

La  taryte  nUfaUe  eat  plus  franchement  lamelleiise  que  la  strontiane  nlfaiSg; 
celle-ci  est  trl^s-fragile,  et  11  est  difficile  d'en  extraire  un  solide  de  divage : sou- 
vent  aussi  une  16gbre  teinte  bleu&tre  denote  sa  nature.  Enfin , ses  gisements  sonl 
particulierS;  de  sorte  que,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  ilne  sera  pas  nioes- 
saire  de  &ire  Tessai  au  chalumeau. 

La  baryte  sulfat6e  et  la  strontiane  sulfate  sont  fr^quemment  mdang^ , d'une 
manihre  intime , de  chaux  sulfat^e ; les  angles  de  ces  deux  substances  ne  varieat 
pas  par  oe  melange , ce  qui  m’emp^che  d'admettre  les  deux  esp^ces  de  M.  Thom- 
son sous  le  nom  de  cakar^’-sulfcU4e  de  baryte,  et  calcar4o-sulfate  de  slrontiaae 
Mais  la  pesanteur  sp^cifique  indique  ces  melanges ; elle  est  de  4^9  pour  la  pre- 
miere , et  de  3,81  pour  la  secondc.  L’aspect  laiteux  de  quelques  echantlllons  de 
baryte  sulfatee  denote  la  presence  de  la  chaux  sulfatee. 

M.  Shepard  a egalement  decrit,  sous  le  nom  de  calstnm^ryte , une  substance 
composde  de  sulfate  de  baryte,  carbonate  de  chaux  et  carbonate  de  strontiane;  elle 
est  soluble  avec  effervescence  dans  les  acides , caracthre  qui  la  distingue  de  la 
baryte  suUal4e , de  laquelle  elle  se  rapproche  par  sou  angle  de  102<»  30  4 105.  Le 
calstron-baryte  est  indistinclement  lamelleux. 

470,  MinAraux  ayant  un  seul  clivage  facile  ....  471 
— Possedant  plusieurs  clivages  faciles.  . . . 474 

47 1 . Substance  emincmment  lamelleuse,  de  laquelle 

on  enleve  de  grandes  plaques  avec  la  pointe 
d’un  canif  : ces  plaques  presentenl  deux  cli- 


S9S 

467. 

468. 


469* 
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vages  difficiles,  perpendiculaires  k leur  sur- 
face large,  tr^-teudre,  rayee  par  I’ongle. 

rAaiiw  raifaM*. 

Ne  pouvant  se  s^parer  en  lames  de  quelque 
4teudue 472 

47a*  Tr^tendre,  ray^e  par  Tougle;  composde  de 
lames  superposees  les  unes  sur  'es  autres 
d’uue  maniere  irr^guli^re ; iusoluka  dans  les 
acides Olobertit*. 

Duret4  comparable  k celle  de  la  chaux  carbona* 
ike,  substaoce  distiuctement  lamelleuse,  et 
dont  le  cUvage  est  uni  et  miroitant 473 

473*  Substaace  hyaline,  d’un  blanc  laiteux,  en  lames 
souvent  fort  minces,  soluble  en  gel4e  dans  les 
acides,  infusible  au  chalumeau,  et  donnant  de 
I’eau  dans  le  tube.  . xlno  ozydA  sUietfAr*. 

En  masse  lamelleuse,  dans  laquelle  le  clivage  est 
bien  indiqu4,  mais  non  en  lames  minces; 
blanche,  ou  d’un  blanc  jaun&tre,  quelquefois 
un  peu  gris&tre ; insoluble  dans  les  acides ; fq- 
sible  avec  difficult^  en  une  perle  blanche ; ne 
donnant  pas  d’eau.  Tafebpath;  wolUwtonit*. 

474*  Quatre  clmges  egaux,  et  4gdement  faciies,  me- 
nant  4 Toctakbre  r^ulier;  fusible  au  chalu- 
meau en  une  perle  opaque;  donnant,  par  I’a- 
cide  sulfurique,  des  vapours  qui  attaquent  le 
verre chanx  flnatA*. 

Trois  clivages  4gaux  et  4galement  faciies.  . . . 475 

475.  Trois  cUvages perpendiculaires  entre  eux.  . . . 476 

Trois  clivages  inclin4s  et  menant  4 un  rhom- 

bo4dre 477 

476.  Substance  pr4sentant  presque  toujours  une  14- 

gere  teinte  de  bleu,  ou  de  violet;  lames  tres- 
miroitantes,  ordinairement  hyalines ; diffici- 
lement  fusible  au  chalumeau. 

ohaiuc  anhydro-ralfaM*. 

ss 
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SUbstabce  d’ud  btanc  laiteilx,  iiti  ^tl  ilacrte; 
opaque  ; fusible  au  chaltlmeaii  ave(i  une 
grande  facilite cry<dlllie. 

477.  Soluble  lentetnent  It  froid  dans  I’acide  nitrique, 

et  avec  une  effervescence  peu  viva 478 

— Avec  une  effervescence  tres-vive. 

Obaltjt 

478.  Angle  du  clivage  de  106"  1 5',  solution  cobtenant 

de  la  ebaux IMtldmie. 

Angle  de  107°  5%  solution  Oe  contenaUt  paS  de 
chaux . Ma^iiMia  nafMfiaue. 

La  dolomie  et  la  magnSsie  carbonaide  lamelleuse  sent  ordinairement  associta 
avec  le  talc.  Cette  t*6unioii  6st  ilti  caractbre  qui  guide  pour  reconnaltre  oes 
raux  quaiid  ils  sont  accompagndd  de  gangne.  Le  earboUate  de  inagii»ie  est  so«- 
vent , en  outre , colors  par  une  Ugfere  teinte  jauuAtre. 

479-  Substancea  tres-tendres , presque  friableS)  s’e- 
crasant  entre  les  doigts.  ou  du  moins  ray6es 

par  I’ongle 480 

Substances  plus  ou  moins  dures^  ne  s’eerasant 
pas  entre  les  doigts 482 

480.  Pesanteur  specifique  tres-grande  (5,5  environ); 

fusible  au  chalumeau  avec  facilite,  et  donnant 
une  odeur  d’antimoine.  Aattmoiii*  oxjnia. 
Pesanteur  specifique  faible,  2,5  au  plus  t infu- 
sible au  chalumeau,  donnant  de  I’eau  par  la 
calcination.  . . . . 481 

481.  Mineral  compose  de  lames  larges,  un  peu  cour- 

bes;  testac4  It  la  mani^re  des  coquilles;  so- 
luble dans  les  acides,  et  donnant  de  I’alumine 
par  I’ammoniaque.  .......  l^lioiaHle. 

En  petites  lames  brillantes , attaquable  par  les 
acides;  solution  donnant  de  la  magUdsie. 

Brncite. 

48a.  Pesanteur  speciiique  considerable,  7 environ. 

Beraaiite. 

Pesanteur  speciiique  comprise  entre  2,5  et  3,5.  483 
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483 . Gfivflge  conrbe,  faeile ; substance  dure  et  raydnt 

le  yerre.  . . Diaspor*. 

Ray4  par  une  pointe  d’acier 4 , 484  . 

484.  Mii)4raux  poss^ant  uu  seui  oliyage  facile<  * t . 486 

Plusieurs  olhrages  iaciles.  489 

485.  Gliyage  dont  ou  pent  s^parw  les  lames  ayec  la 

pmnte  d’un  canif ; substances  solubles  dans 
les  acides  ....  •!•*•/•  488 

Gliyage  treS'prononce « mais  qu’il  est  difficile 
d'obtenir  peu*  la  simple  interpositiou  d’une 
lame  de  canif;  substance  insoluble  dans  les 
acides.  . . i < . Tafelspath;  woUastoolte. 

486.  GUy^e  tres-facile,  lames  larges,  brillantes,  et 


parfaitement  unies 487 

Gliyage  facile , lames  etroites  et  comme  stiides, 
un  pen  fibreuses< 488 


487 . Substance  s’eifoliant  au  chalumeau^  et  dontUnt 

ensuite  on  email  blanc ApopkpUite. 

lie  e’exfeliant  pas  et  donnant  un  email  bulleux 
par  I’action  du  chalumeau.  . . BmiUUidite. 

488.  Fusible  au  chalumeau MOlilte. 

Infusible.  ...<..  sum  dzyde  sliielfere. 

489.  Trois  cliyages  dgaux , inclines  de  95  degres  enyi- 

i^n|  substance  insoluble  dans  I’acide  nitri* 

que DMellte. 

Trois  clitages  egaux , mais  courbes,  sous  Tangle 
de  105*  a 106 ; soluble  ayec  effervescence  dans 
Tacide  nitrique.  Ghana  eartimiaMe  perl4e. 

4go.  Mineraux  ayant  une  couleur  jaime,  de  nuances 

differentes  et  plus  ou  moins  foncees 491 

^ Gris  fonce,  bleus,  verts  plus  ou  moins  foncds 

et  meme  noirs ; . . . 407 

— Rouges,  roses,  violets,  bruns  et  ferrugineux.  BI4 
491.  Pesanteur  spedfique  considerable,  supdrieure 

4 6.  . Momb  taoljMate. 

Pesanteur  specifique  comprise  entre  2,5  et  3.  . 492 
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493.  Tr^tendres,  ray&  facilemenl  par  I’oDgle,  sou- 

vent  friables 495 

Resistant  k la  pression  de  I’ongle 404 

493 . Lames  laiges,  un  peu  fibreuses,  ilexibles  et  mol- 

lesli  la  maniere  du  plomb;  substance  eotiere- 
ment  volatile  au  chalumeau,  avec  odeur  d*ar- 

senic orpiniMit* 

Lames  assez  petites;  substance  friable  entre 
les  doigts , fusible  en  un  globule  noir. 

Uranite. 

494*  Mineral  poss4dant  un  grand  nombre  de  clivages 
faciles,  lames  tr^-miroitantes,  ayant  un  eclat 


demi-m4taliique Blende. 

Deux , trois  ou  quatre  clivages 495 


495.  Deux  clivages,  substance  soluble  avec  efferves- 

cence dans  I’acide  nitrique.  . . jnnokMte. 
Quatre  clivages  egaux  et  donnant  un  noyau  00 
taMre ; insoluble  dans  I’acide  nitrique. 

CluiiucflaaMe. 

Trois  clivages  4gaux  et  4galement  faciles.  . . . 496 

496.  Substance  soluble  dans  I’acide  nitrique  avec  ef- 

fervescence ; liqueur  donnant  les  reactions  du 
fer.  Pesanteur  sp^cifique , 3,5  & 3,8. 

Per  carbonatd. 

— Liqueur  contenant  de  la  magn4sie.  Pesanteur 
sp^cifique,  2,7  2,8.  HagnM*  oariMnuMe. 

497.  Gris  fonc4,  couleur  quelquefois  un  peu  sale.  . 498 
Bleu,  vert  plus  ou  moins  fonc4,  et  mdme  noir.  500 

498 . Substance  ayan  t trois  clivages  menant  au  rhom- 

boedre ; rayant  le  quartz  avec  facility. 

Coiindon. 

— Un  seul  clivage  facile 499 

499.  Gris  clair,  clivage  tr^facile , substance  fusible 

en  4mail  gris  avec  boursouflement.  aoiaito. 
Grisjaun&tre,  clivage  facile,  substance  donnant 
d’abord  de  I’eau  par  la  calcination , puis  line 
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matierejaune  (ehlorure  de  fer)  qui  se  dissoul 

dans  cette  eau 

. Pjroaniallto. 

5oo* 

Substance  bleue 

501 

D'un  vert  plus  ou  moins  fonc4. 

et  mdme  noire. 

504 

5oi. 

Trois  clivages 

502 

Un  seul  clivage 

503 

5o2. 

Sous  Tangle  de  101” 

• . H^MrosIta. 

Sous  Tangle  de  90 

. . . Triplita. 

Sous  Tangle  de  132 

. . Trlphylin*. 

' Ges  trois  Rubstances  sonl  des  phosphates  de  fer  et  de  manganbse,  dont  les  pro- 
portions varient  avec  Vangle ; eUes  ont  des  caractbres  communs , qui  rendent  im- 
possible lear  determination  exaete  sans  le  secours  du  goniombtre.  La  premiere 
presente  ordinairement  une  teinte  de  violet,  qui  la  caractbrise  alors  fiidlement. 

503.  Substance  dure,  rayant  le  verre,  infusible  au 

chalumeau Msilitae. 

Ne  rayant  pas  le  verre ; fusible  avec  facility. 

▼tviantle. 

504.  D’un  vert  plus  ou  moins  foncd 

Noire 

505.  yert-4meraude 

Vert  clair  ou  vert-bouteille 

506.  Substance  tendre , s’dcrasant  entre  les  dpigts.  . 

Dure , rayant  facilement  la  chaux  carbonate. 

Diallac*  ¥«rC. 

607.  Au  chalumeau  brunit,  donne  une  fumde  blanche 

et  une  odeur  de  rave.  . T«llnr«  oartwnaM. 

• Au  chalumeau  brunit,  donne  un  globule  noir  et 
une  odeur  arsenicale  prononcee. 

cuivre  untalaM. 
Vertjaun&tre,  clivages  tr^miroitants.  Blande. 

508.  Vert  clair,  substances  en  grande  partie  hyalines. 

Vert-bouteille 

509.  Poss4dant  un  clivage  quadruple 

Possedant  un , deux  ou  trois  clivages 

510.  Substance  rayant  le  verre 

Ne  rayant  pas  le  verre Killiaite, 


505 
521 

506 
508 

507 


509 
516 
515 

510 

511 
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5ii.  Un  ou  deui  clivages 

Troi$  oUyages , dont  deux  sous  I’aogle  de  92" 
50',  le  troisieme  incline  sur  les  deux  auties 

de  106**  30'.  

Un  seul  clivage ; substance  donaant  une  odeor 
de  chlore  au  chalumeau , et  de  I’eau  acide 

dans  In  lube Pjrroanalii*. 

Peux  clivages 

5i3.  Substance  fusible  au  cbaliimeau 

Infusible  au  chalumeau , ^lais  blanchissant  par 
I’action  du  feu.  .......  payldatanW*. 

5 1 4*  Usux  olivages  sous  r6mgle  de  106**  10',  fusible 

en  ^mail  blanc AmMIcmilto. 

— Id.  sous  Tangle  de  92"  50',  fusible  en  dmail 

uoir • Wepdde. 

Deux  clivages  obtus  sous  Tangle  de  124**  30', 

fusible  en  ^mail  noir AmpbllMde. 

9 1 0.  Quatre  clivages  passant  par  Toxe , deux  rectan- 

gulaires  entre  eux ; les  deux  autres  sous  Tao- 

gle  de  92<*  50' : . . 

Quatre  clivages  egaux , donnant  par  leur  reu- 
nion un  octaedre  regulier.  . ttkamw  flu^ee. 
5 1 6.  Substance  pri^senlant  un  clivage  extrtoienieat 
facile,  et  dont  on  pent  lever  des  lames  avec 

un  canif. ...  . 

Si’j.  Lamas  lnte>mir(Htantes , flexibles  et  ^lastiques ; 
substance  fusible  en  email  noir. . . . lalaa. 
Facilement  clivable  par  la  percussion,  nais  dont 
on  ne  pent  lever  de  plaques  par  Tinterposition 

d'une  lame  de  canif.  

Lamas  flexibles  et  molles;  substance  douce  au 

toucher;  infusible 

5i8.  Un  seul  clivage  facile 

Plusieurs  clivages  faciles 

5i  9.  Yert  fonce,  mais  sans  melange , fusible  en  4mail 
noir  avec  bouillonnement fcpidofta. 


513 

514 


517 


518 

445 

940 

520 
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Yer^  plir&tre,  vert  noir&tre,  qaelquefois  un  peu 
i JiNWAbp,  fusible  en  une  scorie  grise'. 

I iHallaipe. 

I 5ao.  Depx  clivages  tres-faciles  sops  ud  qngle  obtus 

I (194^30') Amptalbole. 

I Deux  ou  plusieurs  elivages , uipins  faciies  que  les 

• pn^^dents pyrpxta** 

Bans  oette  4enti^  substance,  le  nombre  des  clWages  est  ordlnairement  de  deux, 

<{D^4nefoi8  de  trpis ; enOn,  dans  certaines  variet^s,  il  est  de  quatre.  Les  cliv^geP 
vartieaux  sent  rectangulaires,  ou  presque  rectangulaires;  Tappr^ciation  de  Vangle 
' droit,  qu'il  est  facile  de  faire  a I’cell , est  le  caractere  le  plus  saillant  pour  disUn- 
^ guer  Vamphiboie  du  pyrtueine, 

I 531.  Ray^e  facilement  par  une  pointe  d’acier.  . . 522 

I llayant  le  verre  avec  difficult^ 525 

I 533.  Soluble  dans  I’acide  nitrique , avec  une  effer- 
I vescence  vive,  m^nie  k froid. 

chanz  carbonaMe. 

M. , Id.  , avec  une  effervescence  tres-lente. 

MagaM*  caibonaMe. 

La  couleur  noire  de  ces  deux  min^raux  est  due  k des  melanges.  La  substance 
qu’on  appelle  madriporite  est  une  chaux  carbonates  meiangee  de  biturae  el  compld- 
tement  noiie;  iauuiumate  de  magndsie , qui  exists  dans  le  gypse  du  Salxbourg , 
est  dgalemnnt  polord  p^f  cqrlH)ne. 

533.  Deux  clivages  faciies  sous  Tangle  de  124**  30'. 

Hornblende;  Amphibole* 
Clivages  rectangulaires  ou  presque  rectangu- 
laires  Pjroztea. 

5a4.  Rouge , brun  et  ferrugineux 

Violet  et  rose 

5a5.  Rose luncaiiase  carbenaM. 

Violet 

536.  Dur,  rayant  le  verre . 528 

Ne  rayant  pas  le  verre 5^ 

537.  Ouatre  clivages  4gaux  et  4gtdement  faciies,  me- 

nant  a Toctaedre  r^guUer^  substance  hyaline. 

Cbanz  OaaMe. 

Trois  ciivagea , meg^nt  a un  p4sme  oblique  de 


529 

525 

526 


600 


5a8. 


Sag. 

53o.' 


53i. 

53a. 


533. 


534. 

535. 
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101  eDYiron;  substance  opaque  el  luisante. 

EUUroBtte. 

Deux  clivages;  substance  fusible  au  chalumeau, 
avec  boursouflement , en  un  verre  sombre. 

Ajdnit*. 

Trois  clivages ; substance  dif&cilement  fusible  au 
chalumeau,  se  fntant  seulement  sur  les  bords. 

Latroblte. 

Bran 

Rouge 

Substance  possedant  un  grand  nombre  de  cliva- 
ges  tres-brillants ; eclat  16gerement  metal- 

loide Blende. 

Trois  clivages  4gaux,  donnantun  rhomboMre; 
substance  mate,  paraissant  decomposde,  so* 
luble  avec  effervescence  dans  I’acide. 

Fer  caibonaM. 

Ferragineuse 

Rouge 

Un  seul  clivage ; substance  dure,  insoluble  dans 

les  acides nia^pore. 

Trois  clivages  conduisant  au  rhomboMre ; sub- 
stance soluble  avec  effervescence. 

Caloalre  ferrncrlnenx. 
Rouge  vermilion,  ou  rouge  cochenille ; couleur 
tres-marqu6e  par  la  raclure , quand  elle  ne 
Test  pas  sur  la- surface  des  echantillons.  . . 

Rouge , tirant  sur  le  brun 

£clat  tr^vif,  demi>m4tallique 

Ne  rappelant  en  rien  I’dclat  m4tallique ; un  cli- 
vage facile,  plomb  moljdtdoM  ohromifere. 
Pessmteur  spdcifique  considerable , 8 environ ; 
clivage  rhomboedrique ; substance  entiere- 
ment  volatile  au  chalumeau. 

Mercnre  solfurd. 

Pesanteur  specifique  de  5,6 ; clivage  cubique ; 
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531 


533 

533 


554 

536 

535 
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donnant  un  bouton  de  cuivre  au  feu  de  re- 
duction  cnlTre  ozydnM. 

536.  Deux  clivages  facUes,  perpend iculaires  entre 
eux ; substance  infusible  au  cbalumeau , don> 
nant  avec  le  borax  les  reactions  du  titane.  . 

Titane  rntil*. 

Un  soul  clWage,  courbe  et  peu  net;  substance 
invisible  au  cbalumeau ; donnant  avec  le  bo* 
rax  un  verre  transparent. 

due  ozydO  rouge. 

53  j.  Substances  hyalines , blanches , d’un  blanc  lai* 

teux , ou  l^rement  colorees  en  vert  ou  en 
gris 

Ayant  une  couleur  prononcee 

538.  Tr^tendres , rayees  par  la  pression  de  I'ongle. 

Plus  ou  moins  dur,  rayant  la  chaux  carbonatee. 

539.  Tres-dur,  rayant  le  feldspath  et  le  quartz.  . . 

Ne  rayant  pas  le  feldspath 

540.  Trois  clivages,  substance  rayant  meme  Teme- 


raude corlndon. 

Un  seul  clivage 

541.  Pesanteur  spedfique,  5,5 Topam. 

Id.,  2,7 Amwande. 


543 . £clat  gras,  prononce ; substance  d’un  blanc  gri* 
8&tre , quelquefois  un  peu  verdetre , cassure 
lamelUuse,  en  rndme  temps  que  tres-esquil- 

leuse 

£clat  nacre , un  peu  vitreux;  cassure  plus  ded* 

dement  lamelleuse 

543.  Deux  clivages  rectangulaires  entre  eux;  sub- 
stance ne  rayant  pas  le  verre ; fusible  avec  fa* 

cilite  en  email  blanc parantldiM. 

Deux  clivages  non  rectangulaires  : substance 
rayant  le  verre ; diflicilement  fusible  au  cha- 
lumeau 


558 

546 


559 

540 

542 


545 

545 


544 


I 
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544-  Iteux  divagas  sous  Tangle  de  80",  colorant  la 
Pamme  du  cbalumeau  en  rouge, 

SpodmHit  ou  TriplNnio. 

Id,  de  93**,  ne  colorant  pas  la  flamme  en 
^ rouge.  . . . Spodumine  d tmde ; OMcaWas. 

545.  Trois  cUvages,  dont  deux  faciles  (P  sur  M)  sous 
Tangle  de  65^ ; difficilement  fusible  en  4mail 

blane iUblte. 

Deux  clivages  assez  faeiles  (M  sur  M)  sous  Tangle 
de  i06? ; difficilement  fusible  en  email  bianc; 
colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  pourpn. 

PHallte. 

$4(}t  Rpuge , brun  rouge , brun  de  girofie 547 

Rleu,  violet,  yert  de  nuances  diffdreptes.  , . . 549 
Jaune.  . . . . . . 'Fwuvoi 

547.  Substanoe  rouge , ayant  un  4clat  gras  prononc4 ; 

deux  clivages  pen  nets,  ....  wantUa*. 
Substance  d’un  brun  rouge , imparfaitemsnt  la* 
melleuse ; dont  Teclat  a une  tendance  a 4tre 
demi-rm^tallique;  soluble  ayec  effervescence 
dans  T.acide  muriatique. 

silicate  feyruglneax  ga  s»angan#>l» 

Prun  de  girofie 54§ 

548.  Tlnsjeurp  clivages,  dpnt  un  surtout  est  assez 

facile ; eclat  perld,  quelquefois  m^talloide  spr 
la  surface  du  clivage;  ipalterablp  au  chalu> 

meau.  . AntpphylUte. 

Un  seul  clivage , presentant  une  cassure  fibro- 
laipelleuse;  couleur  tirapt  sur  le  vert  jauu4* 
tre , fusible  en  4mail  nolr,  , . , . Qditfttm. 

54g.  jSubstance  bleue , ou  d'uu  vert  plus  pif  main* 


foned 551 

— Violette, 550 


55o.  D'un  violet  fonc6,  passant  quelquefois  ap 
brpn ; fusible  au  chalumeau , avec  bouillon- 
nement ; raye  facilemeut  le  verre. 
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Tiolet  clair,  rougefttre;  opaque;  fosible  sans 
bouillonnement , ^ un  verre  colors  d’un  vert 
fonc4,  ray4e  par  une  pointe  d’aciert 

EndyalilB’ 

Substance  bleue . . 552 

— Verte.  . . . . . 555 

^5^.  Bleu  lavande ; deux  clivages  sous  Tangle  de  443** 

30'.  . mancoUto. 

Bleu  lapis,  bleu  indigo.  . , ’ 553 

553.  ^iodrql  bleu  plair ; hyalin , tr^ur,  rayant  le 

quartz.  ifemapavde. 

^e  rayan)  pas  le  verre,  ou  ne  le  rayant  qq’avec 
difficult^ . 594 

554.  Ray4e  par  une  pointe  d’apier,  soluble  dans  les 

acidas  atpc  effervescence.  colTre  cavlMNWtta. 

— Rayant  legerement  le  verre;  diCGcilemeqt 
fusible  uu  chalumeaul 

SodalUe  bltu$  f u«iiMrialtu< 

555.  Substance  d’pn  vert*4ineraude.  . ^aiwaude. 

— Vert  pistache ^pldotf, 

— Yert  clair • » • 5M 

556.  ^latgras  tr^prononce;  substance  ne  rayant 

pas  le  verre ; fusible  en  liqtail,  on  en  verre. 

parwtiMne. 

^clatperl4;  substance  rayant  le  verre,  fondant 
difScileipenl  sur  les  bords.  . . . inr«lss||s. 

ifin^BAiUF  ^ VAesBS  i^iibluires. 

557.  Substance  d’un  gris  bleu&tre  pronone^;  tr^ 

douce  au  toucher,  tendre,  tachant  les  doigts, 
ou  du  moins  laissant  une  trace  quand  on  la 
frotte  sur  le  papier. . . iiolpbdeiM 
— N’4tant  pas  douce  au  toucher,  substance  as- 
sez  dure 565 

558.  dclat  thl^tqllique  ou  tndtallotde.  • • • 359 


I 


604 
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Presentant  un  ^lat  pierreux  ou  vitreux.  . . . 573 

559.  Eclat  metallique  prononc6 560 

SimpleipeDt  metallolde 570 

560.  Mineral  de  couleur  gris  de  fer  tres-fonc4 , pres- 

que  noir 561 

— Gris  de  plomb , gris  bleu4tre  clair,  gris  jau- 
nfttre 557 

56 1 . Peu  dur , facilement  raye  par  une  pointe  d’ader, 

et  prenant  alors  de  I'eclat 562 

Assez  dur,  difficilement  ray4  par  une  pointe 
d’acier,  donnant  une  poussiere  rouge  quand 

ou  r^crase Fer  oUffiete. 

56a.  Se  laissant  couper  au  couteau  & la  maniere  du 
plomb , prenant  au  moins  de  Feclat  par  la 

raclure cntvre  ralfore. 

S’egrenant  sous  le  couteau 563 

563.  Donnant  au  chalumeau  une  odeur  d’arsenic.  . 564 

Point  d’odeur  d’arsenic  par  Taction  du  chalu- 
meau  cobalt  eiilfnr6. 

Cette  substance , lrouv4e  jusqu’ici  settlement  a Bastnads , prbs  de  Riddahryttan 
en  Suede , et  k Husen , dans  le  pays  de  Siegen , estfocUek  reconnaltre  par  la  gan- 
gue  qui  Taccompagne. 

564.  Odeur  arsenicale  tres*forte;  substance  entiere- 

ment  soluble  dans  Tacide  nitiique. 

Arsenic  natif. 

Odeur  arsenicale  assez  faible ; substance  soluble 
en  partie  seulement  dans  Tacide  nitrique. 

Antimoine  natif  arsenifOre. 

565.  Mineral  donnant  une  poussiere  rouge  quand  on 

T4crase rerolielste. 

— Poussiere  grise,  conservant  frequemment 
Taspect  metallique 

566.  Couleur  d’un  gris  d’etain , quelquefois  un  peu 

jaunitre  ou  rougeatre 

D’un  gris  bleuetre , d’un  gris  de  plomb.  . . . 

567.  Gris  d’etain  un  peu  jaunatre  ou  rougeatre;  sub- 


566 

567 

568 
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Stance  fusible  k la  flamme  d’une  bougie  sans 
brdler ; exposes  a Taction  du  chalumeau , se 
volatilise  en  partie,  en  donnant  une  poussi^re 
jaune ; soluble  dans  Tacide  nitrique,  avec  d^ 
gagement  de  gaz  nitreux.  . Blraratk  natif. 

Gris  d’4tain , passant  au  blanc  d’argent ; fusible 
au  chalumeau  avec  odeur  antimoniale ; atta- 
qu4  par  Tacide  nitrique , avec  precipite  im- 
m4diat  jaun&tre Antimoine  natif . 

568.  Pesanteursp4cifique  considerable,  7,5  au  moins; 

fusible  au  chalumeau , mais  non  ii  la  flamme 
d’une  bougie 569 

Pesanteur  sp^ciflque  de  4,6  au  plus;  fusible  & la 
flamme  d’une  bougie;  lames  Mquemment 
allong^es,  denotant  une  structure  baccillaire. 

Antiaurfne  nilftirA. 

569.  Fusible  au  chalumeau , avec  bouton  de  plomb 

metallique  et  odeur  sulfureuse. 

Plomb  salfmrA. 

— Id.  avec  odeur  de  s4I4nium. 

Plomb  •elOnlnrA. 

570.  Substance  noire,  douce  au  toucher,  tendre,  sa> 

lissant  les  doigts,  et  laissant  une  empreinte 
noire  sur  le  papier orapblta. 

Ne  tachant  pas  les  doigts 57i 

-571.  Eminemment  lamellaire,  avec  des  reflets  jaun&- 

tres,,.  verd^tres,  ou  hrun&tres;  lames  tr^> 
^clatantes Blende. 

Plus  ou  moins  lamellaire , mais  dans  une  seule 
direction  et  sans  reflets 572 

67a.  De  couleur  violette,  gris  verd&tre;  substance 

tr^lamellaire , &pre  au  toucher,  et  fusible 
en  4mail  noir xdpldolitbe. 

Verte,  verd&tre  ou  quelquefois  d’un  blanc  nacr4 ; 
lames  d’un  ^clat  gras,  substance  douce  au 
toucher  et  infusible  au  chalumeau.  . Talc. 
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573.  Sobstance  plus  ou  moins  dure , rayant  1# ftere.  S74 
— Ne  rayant  pas  le  verre  j ray^e  avec  par 

uoe  pointe  d’acier.  579 

574.  Blanche  ^ d’un  blanc  grisfttre,  blane  verdAtre  ou 

rosAtre  ^ de  couleurs  toujours  tres*ddite.  . 575 

Mlnaraiuc  feldapatld^Ma. 
Min^raux  oolorAs  assez  fortement  en  violet , en 

brun  violao4^  en  vert  ou  mAme  en  nou'<  . . 577 

575.  Attaquable  par  les  acides.  . . » labridttHte. 
Inalterable  par  Taction  des  acidest  . . < . < . 676 

Le  labhlidoti  6Uiit  molos  riche  en  silice  qne  le  fdiStspath  ^ PaOife , ne  ee 
IreiiTe  pas  associ6  k du  quartz , et  par  suite  il  ne  forme  pas  de  granites ; il  «t , 
au  contraire , fort  abondant  dans  les  roches  volcaniqaes.  L’itode  de  la  nature  de 
la  roche  servira , dans  la  plupart  des  cas,  h distinguer  te  mineral « et  diapenaefi 
de  Pessai  par  lea  adides. 

576.  Donnant  la  reaction  de  la  potasse  par  Id  cblorure 

de  platine reMapayt. 

Kd  donnant  pas  la  rAaction  de  la  potasse. 

Alblte. 

La  distinction  dn  feldspath  et  de  ValbitB,  d4:ja  trbs-difficile  pour  les  cristanXy 
Pest  encore  daTantage  pour  tea  inasses  lamellaires ; et,  dans  ce  cas^  il  eat  indis- 
pensable de  faire  un  esssl  dans  le  but  de  constater  la  prince  de  la  potasse. 
On  broiera  dans  an  mortier  d’agate  deux  eentlgratBues  enriron  de  la  sobstaHd  k 
essayer,  avec  dix  ou  douze  centigrammes  d’un  melange  formd  de  parties  ^gales  de 
nitrate  et  de  carbonate  de  baryte.  On  exposerale  lout  sur  une  capsule  de  platine  h 
la  flamme  d’nite  lampe  k Palcool ; on  delayers  Is  masse  sbcbe  qul  en  r^sultera  avee 
qnelques  gouttes  d’acide  sulfurique,  qu’on  dvaporera  ensulte  k aiedlld ; puis  on 
ajoutera  dePeau  pure,  el  Pon  d4cantera  avec  soin  la  liqueur  4cbdrcid.  Le  rSsidu 
insoluble  sera  form4  de  sulfate  de  baryte  et  de  la  silice  du  feldspath ; U liqueur 
Claire  renfermera  de  PaluH  k base  de  potasse , oU  k base  de  roude , selon  qu’on 
aura  op6rd  sur  du  feldspath  on  sur  de  Valbite.  On  recoanaltra  Id  presence  de  ia 
potasse  en  concentrant  cette  liqueur,  et  en  y djoutant  une  goutte  M ehlomre  de 
platine  dissoUs  ddns  Palcool.  Ge  r4actifdeierminera  sur-ie-champ  la  formation  d’nn 
pr6eipit6  jaune  de  cblorure  platinico-potassique  tf bs-pett  tohiblb  dans  Peau , et 
insoluble  dans  PalcooL  La  dissolution  concentrbe  d’alun  k base  de  sobde  estf  1 k 
v6rit4^  Ibgbrement  troublbc  par  Paddition  de  cblorure  platinique ; mais  ce  trouble, 
dh  k la  presence  de  Pdlcool , ne  fessemble  pas  k celui  que  determine  la  potasse , et 
une  trbs-petUe  quantity  d’eau,  lyoutee  k la  liqueur^  suffit  pour  lui  tendre  sa  lim- 
pidlte. 

Get  essai , que  j’ai  renouvelb  sur  Vadulaire  du  Sainl-Gothard , sur  Porlhois 
chatoyant  de  Norwbge , sur  Valbite  laminaire  qui  accompagne  la  tourmaline  verte 
des  Etats^Uuis  t m'a  toujours  donnd  des  rbstiUats  satisfotsants;  11  a doute 
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fikmnviDient  d’itraiu pen etn|tU<tti6 , ttetojeli’di  p«  tik  tnmtef  A’Mtns : 
tous  les  cas,  on  peat  facilementp  en  une  heire , Ciire  an  essai  de  oeUO  nataH } at 
comme  il  n^euge  aacune  pesee,  il  n’exige  pas  non  plus  beancoup  d’babitnde  pour 
I'eideilsr; 

$77.  iSubstance  violette  ou  brua  violac4;  i'usible  avM 

bouilioDnemeDt • AjttdMb 

— D’un  vert  plus  ou  moins  ionc6 , et  mtaie 
noire.  * 578 

578.  Lamellaire  dans  deux  directions ; tr^miroitabte 

k cause  de  la  facility  des  clivages  qui  ont  lieu 
sous  Tangle  de  1S4**  environ.  Gouleur  tres* 
foncee ; fusible  en  email  noir.  AmpUMo. 
Difficilement  lamellaire;  couleur  vert-bouteille 
plus  ou  moins  fionce PTMz*m. 

579.  Soluble  dans  Teau sel  fonuM. 

Insoluble 580 

580.  tres-tendre , rayee  par  Timpression  de  Tongle. 

chaax  nilfaMe. 

frdtaDt  point  ray4e  par  I’ongle 581 

58 1 . Substances  color^es  en  rose , en  brun , en  brun 

jaunktre,  etquelqtlefois  mdmeennoit^.  . . . 587 

Substances  blanches,  d’un  blanc  laiteux,  ou 
tres-legeremenl  colorees  en  gris  ou  en  rouille.  582 

582.  Pesanteur  speeifique  asses  considerable!  au 

moins 583 

Pesanteur  sp4cidque  faible , 2,7  k 2,9.  ....  584 

583.  Pesanteur  sp^ciQque,  4,4.  Colorant  la  llamme 

du  chalumeau  en  jaune  orang6. 

Baryta  mllMee. 
Pesanteur  speeifique , 5,85  k 3,9.  Colorant  la 

llamme  du  chalumeau  en  pourpre. 

filMntiaiia  snlfaiee. 

584.  Rayabt  la  chaux  carbonatee , insoluble  dans  les 

acides Anbydrlle. 

Doretd  comparable  a celle  de  la  chaux  carbona- 
tee ; soluble  avec  effervescence  dans  les  acides.  585 

585.  Efiervescence  tres*vive , mdme  k froid. 

fibaiuc  oaHMnaatda. 
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Effervesc^ce  tr^Iente,  mOnoe  ^ chaud.  . . . 586 
586:  Solution  contenant  de  la  chaux.  . . Doloode. 

Cette  sttbstence  a souvent  un  £dat  nacr6  qui  la  fait  distinguer  au  premier  coop 
d’ceil;  il  y a m^me  nne  vari^td  de  dolomie  qui  a re^u  le  nom  de  chaux  carbomaiSB 
nacr4$  ou  perlie.  Souvent  aussi  cette  roche  eat  comme  persiUde  de  petits  trovs  , 
circonsUnce  qui  tient  k la  manifere  dont  les  cristanx  de  dolomie  a'aaiodent. 

Solution  ne  contenant  pas  de  chaux. 

NafiiMle  cartwnaMe. 

587.  Substance  color4e  en  rose. 

— En  brun , brun  jaunfttre , ou  noir 588 

588.  Brun  jauu&tre,  ou  brun 589 

Ennoir.  . . <Omiix carbonaM* Mtniniiiifaire. 

589.  En  brun r«r  carbonaU. 

En  brun  jaunitre 590 

590.  Pesanteur  sp4cifique  de  3,6  k 3,8 ; soluble  dans 

les  acides  avec  une  effervescence  lente. 

Far  caibonaM. 

Pesanteur  sp^cifique  de  9,8  3.  Effervescence 

vive  et  rapide , m8me  k froid. 

chaux  cartMMBatae  fairncineiiae. 
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591.  Substance  ayant  I’^clat  mdtallique,  ou  m^tal- 


loide.  599 

Eclat  vitreux  ou  pierreux 615 

59a.  £clat  metallique . 597 

— M^talioide , ou  demi-mdtailique.  .....  593 

593.  Gris  de  fer  tres-foncd , tachant  les  doigts. 

0«phita. 

Verd&tre,  brun8tre,  ou  violacd 594 

594.  Violac4 Mpidolithe. 

VerdAtre  ou  brunltre 595 

5g5.  Verdatre,  vert  jaunAtre 596 


BrunAtre , donnant  une  poussiere  grise ; infusi 
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ble  au  chalumeau , mais  y developpant  une 

odeur  sulfureuse zlnocnlftarA. 

596.  Vert  jaun^tre,  poussiere  grise,  infusible  au  cha- 

lumeau, odeur  sulfureuse.  . sine  rallHr*. 
Verd&tre,  reflets  argent^s,  fusible  au  chalumeau 
en  email  noir,  point  d’odeur. 

Upidollthe. 

597.  Gouleur  gris  de  fer,  ou  gris  d'acier 598 

Gris  clair,  gris  bleudtre , et  blanc  d’dtain.  . . 608 

598.  Dur,  rayant  ie  verre 600 

Ne  rayant  pas  le  verre 603 

600.  Fortement  attirable  I’aimant.  . FerozydnM. 

Action  nulle,  ou  presque  nulle,  sur  le  barreau 

aimant4 601 

60 1 . Donnant  une  poussiere  rouge  quand  on  I’ecrase.  . 

Fer  oUifisto. 

Donnant  une  poussiere  grise 602 

60a.  L4gerement  attirable  it  Taimant , donnant  avec 
le  borax  un  verre  de  couleur  ^meraude. 

Fer  ohrom«. 

Aucune  action  sur  le  barreau  aimant^;  colorant 
le  borax  en  violet Brannite. 

603.  Pesanteur  sp4cifique  considerable,  6 au  moins, 

odeur  d’arsenic  au  chalumeau 604 

Pesanteur  specifique  n’atteignant  pas  5 , point 
d'odeur  arsenicale 605 

604.  Entierement  vol'atil  au  chalumeau,  avec  fumees 

tres-^paisses ; soluble  dans  I’acide  nitrique 

sans  r4sidu Arsenic  natif. 

Difflcilement  volatil  au  chalumeau,  donnant 
souvent  un  bouton  d 'argent ; attaquable  par 
I’acide  nitrique , avec  depdt  jaun&tre  tr^- 
abondant.  . . Antimolne  natif  arsenlftare. 


605.  Poussiere  brune  ou  d’un  brun  rouge 606 

Poussiere  noire 607 

606.  Poussiere  brune ; donnant  de  9^10  pour  100 

d’eau  dans  le  tube.  Man^anite. 

39 
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Pouesi^re  d’un  bnm  rouge»  peu  ou  point  d’eau, 
au  plus  1 pour  100 BUnuauaiite. 

607.  Gris  d’acier,  rayant  difflcilement  le  calcaire; 

pesanteur  speoifique»  4,8,  solution  dans  les 
acides , ne  precipitant  pas  par  I’acide  sulfuii- 

que Pyroloslte. 

Gris  bleufttre  tres-tonce,  rayant  le  fluor ; pesan- 
teur specifique,  4,1;  solution  precipitant  par 
I’acide  stilfurique Pdlomaiaiie. 

La  eoulear  de  la  ^psHomiUme  suffit  pour  la  distinguer  de  la  pyroiusiU;  on  ajoa- 
tera  qu’elle  est  souvent  associ^e  k de  la  cliaux  fluatde , qul  Ini  donnd  une  teiate 
violac6e. 

608.  Gris  tr^s-clair 609 

Gris  bleu&tre  et  blanc  d’etain 611 

609.  Pesanteur  specifique  considerable,  8 environ ; 

odeur  arsenicale  par  Taction  du  chalumeau. 

Arsenic  natlr. 

Pesanteur  specifique  n'atteignant  pas  5;  ne 
donne  pas  d’odeur  arsenicale  par  le  chalu- 
meau  610 

610.  Poussiere  brune;  substance  donnant  10  p.  100 

d*eau  environ  par  la  distillation  dans  le  tube. 

Ilanffanite. 

Poussiere  noire , ne  donnamt  qu’un  pour  cent 


d’eau  dans  le  tube ^yrolnsite. 

Quelques  vari^t^s  de  mangan^e  sent  d’un  gris  d'acier,  tr^-clair ; il  en  eil  de 
m(me  de  Tarsenic  quand  sa  cassure  est  fralche : on  a dd^  par  cons6quent , don- 
ner  d ces  mindranx  une  double  place  dans  la  mdthode. 

611.  Gris  bleu&tre 612 

Blanc  d’etain  et  blanc  jaun&tre 614 


61  a.  Tres-tendre;  fusible  kla  simple  flamme  d’une 
bougie ; odeur  antimoniale  au  chalumeau ; 
substance  entierement  volatile. 

AnUmofne  snlftivA. 
Infusible  k la  flamme  d’une  bougie , fond  au 
chalumeau,  en  donnant  un  bouton  de  plomb.  613 
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6i3. 

6i4* 


6i5. 

6t6. 

617. 

618. 

619. 

6ao. 
6a  1 • 
6aa« 


Fusible,  avec  odeur  de  sou{re<  pleaili  mUnH. 
— Id. , avec  odeur  de  sd4nium. 

Moittb  aAMBlilM. 

filaue  d’etaiu  tres-brillant ; donnant  au  cbalu- 
meau  une  odeur  d’antimoine ; attaquable  par 
I’acide  nitrique,  avec  precipite'  immddiat, 

jaun&tre Antlmollia  taatlf . 

Blaoc  jauudtre , quelquefois  un  peu  rougeAtre , 
souveut  teme ; point  d’odeur  au  chaluineau ; 
soluble  sans  r^idu,  dans  I’acide  nitrique 

concentre Msmntli  uatlf. 

Min^raux  biancs , blancs  laiteux,  blancs  grisA- 
tres,  biancs  rosAs,  et  dont  la  couleur  blanche 

n’est  que  lAgerement  altAree 

MinAraux  ayant  une  couleur  propre 

Ayant  une  pesanteur  spAcifique  asse:^  COUsidA- 

rable,  d’environ  4 

Pesanteur  spAcifique  faible,  ordinaireinent  2,7 
A 2,8 , quelquefois  cependant  3,2  A 3,3 . . . 
Soluble  dans  I’acide  nitrique.  . . vrUllamstto. 

Insoluble  dans  les  acides.  

Colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  jaune 

orangA Baryte  eulfatAe. 

Id.  en  pourpre strentlane  enlfatee. 

Substance  trAs^tendre , rayAe  par  la  pression  de 

I’ongle ChatuK  aulfatee. 

RAsistant  A la  pression  de  I’ongle 

Insoluble  dans  les  acides Aahydrllo. 

Soluble  dans  I’acide  nitrique 

Soluble  sans  effervescence 

Avec  effervescence 

Fusible  avec  facilitA  en  Amail  blanc ; donnant 
13  A 14  pour  100  d’eau  dans  le  tube  : ordi- 

nairement  rose  de  chair LOhuntlte. 

Fusible  avec  difficultA , ne  donnant  pas  d’eau 
dans  le  tube chmi»  phoaphaMa. 
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Aycc  efferyescence  tres-vive. 

Chau  eartMinatte. 

Avec  efferyescence  lente , 6clat  un  peu  nacr4. 

Dolomie. 

Mineral  yiolet,  rose,  rouge,  brun  plus  ou  moins 

fonce  ou  noir 

— Vert,  yert jaunitre,  bleu 

Violet L6pidolitlie> 

Rose,  rouge,  brun  plus  ou  moins  fonc4,  ounoir. 

Rose Mangaadae  etabtuuM. 

Rouge , brun , ou  noir 

Rouge 

Brun , ou  noir 

Brun 

Noir 

Soluble  ayec  efifervescence  duns  I’acide  nitrique. 
Soluble  s6ins  efFeryescence , ou  avec  d^gagement 

de  gaz  nitreux 

Avec  efTervescence  tres-yive. 

Chaox  oariionaMe  ferrn^naDaa. 

Effervescence  lente 

Eclat  nacr^ , solution  contenant  une  forte  pro- 
portion de  cbaux  : pesanteur  sp4cifique,  2,8 

^3 Dolomie. 

Solution  ne  contenant  pats  de  cbaux,  ou  du  moins 
qu’une  tres-faible  proportion  : pesanteur  spe- 
ciflque,  3,5  a 3,6.  ....  FercarbonaM. 

Effervescence  vive. 

chaox  carbonaiAe  bitominence. 
Effervescence  lente.  . . Dolomie  bitnminenae. 

Donnant  au  chalumeau  une  odeur  sulfureuse. 

zinc  solfUrd. 

Inalterable  au  chalumeafi.  . . . wUiianuite. 
Substance  d un  beau  bleu,  cnlwe  carbonaM. 

Verle,  d’un  vert  jaundtre  ou  jaune 

Verte  de  nuances  differentes 


625 
634 

626 

627 
638 

628 

629 

632 

630 

633 


631 


635 

636  j 


M1N£RAUX  EN  HASSES  G0NCR£t10MN£ES.  613 

Verte , jaun&tre  ou  jaune .637 


636.  D’un  vert  tres-fonc4 Chlorit*. 

D’un  vert  assez  clair ; substance  plutbt  paillette 

que  saccharoide L^pidoMth^, 

637.  Infusible,  donnant  au  chalumeau  une  legere 

odeur  de  soufre.  Unc  snlford. 

Difficilement  fusible , point  d’odeur  au  chalu- 
meau  dMnx'phocphatde. 

638.  Pesantejir  sp^cifique,  3,6;  brdlant  sous  I’action 

du  chalumeau  avec  odeur  d’ail. 

Anenlc  ralfurd  roaire. 
Pesanteur  sp^cifique,  8 environ;  exhalant  au 
chalumeau  une  I^gere  odeur  de  soufre ; com- 
ply tement  volatile,  et donnant  du  mercure 
dans  le  tube Mercnre  mdfHrd. 
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640. 
64i  • 
643. 

643. 

644- 


Min^raux  concretionnes  sous  formes  de  stalac- 
tites , de  stalagmites , de  mamelons  ou  de  ro- 
gnons , ayant  une  cassure  fibreuse , testacde , 

compacte  ou  terreuse 

En  masses  fibreuses , droites  ou  rayonndes ; ^ 
fibres  croisees,  r4ticul4es  ou  tricot4es ; enfin , 

pr^sentant  une  structure  baccillaire 

Substances  solubles  dans  I’eau 

— Insolubles  dans  I’eau 

Sels  colores 

Sels  blancs , ou  blancs  grisdtres 

D’un  beau  bleu culTre  ralfatd. 

Yert  assez  clair Fer  sulfate. 

Tr^stringent Alan. 

Amer  au  goAt Macrneste  ralfatee. 

Substances  ayant  un  ^clat  m^tullique  ou  metal- 

lolde 

Ne  possedant  pas  d’eclat  motallique 


640 


715 

641 
644 

642 

643 


645 

653 
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04$.  Jaune  d’or,  jaune  de  laiton , ou  jaune  un  peu 

terd&tre 646 


Gris  d’aoier,  gris  de  fer,  ou  noir 647 

646.  Jaune  d’or  ou  jaune  de  laiton ; substance  fai- 

sant  feu  au  briquet  et  donnant  au  chalumeau 
* une  masse  scoriacee,  attirable  au  barreau  ai- 

mantd rer  raltar6. 

Jaune  un  peu  verd&tre , ne  faisant  pas  feu  au 
briquet.  Non  attirable  k I’aimant  apres  le 
grillage Pyrite  d«  coIvtc. 

647.  Pesauteur  spdciflque  considerable,  6, Saiimoins.  648 
Pesanteur  specifique  depassant  rarement  4 

kS 649 

648.  Substance  d’un  noir  brun&tre,  dont  I’eclat  sim- 

plement  metalloidc  est  resineux  dans  la  cas- 
sure ; presentant  & sa  surface  une  disposition 
mamelonee;  infusible  au  chalumeau. 

nrane  oxydnl*. 

Noire  stir  les  surfaces  ternies;  grise,  brillante 
dans  les  cassures  fraiches ; structure  testac4e. 
Substance  donnant  au  chalumeau  une  forte 
odeur  d'arsenic Arsenic  natif. 

649.  Substances  en  stalactites,  ou  en  masses  renifor- 

mes,  d’un  noir  plus  ou  moins  fonc^;  edat  plu- 
t6t  metalloide  que  metallique , tantdt  teme , 
tant6t  luisant . 650 

£clat  metalloide  s’approchant  beaucoup  de  I'e* 
clat  metallique:  structure  concretionnee  et  fi- 
breuse,  passant  quelquefois  k la  structure 
bacoillaire 65i 

650.  £olat  metallolde , seulement  a la  surface ; brun 

jaun4tre  dans  la  cassure ; poussiere  jaune. 

B4matite  bmne. 

£clat  metalloide  ext4rieurement  et  interieure- 
ment;  poussidre  noire pyrolndie. 
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65 1 . Substance  donnant  une  poussi^re  brune  ou  rou- 

ge&tre  quand  on  I'^crase 652 

_ Poussi^re  noire pyrolnslto. 

65a.  Poussiere  rouge&tre,  donnant  au  chalumeauune 
masse  attirable  k I'aimant. 

( Fer  oligiste  en  rognoru. ) sph<ro-ald4rlte. 
Poussiere  brune.  Substance  donnant  de  I’eau  par 
la  calcination ; au  cbalumeau,  masse  m^tal* 


lolde  non  attirable Mansraalte. 

653.  Substance  dure , rayant  le  verre 654 

Ne  rayant  pas  le  verre 658 


654.  Substances  de  couleurs  varices,  pr^ntant  une 

structure  r^niforme  ou  une  disposition  par 
couches  testac4es  distinctes;  & cassure  unie, 

ou  esquilleuse,  mais  non  flbreuse 655 

Substance  d’un  vert  clair,  k cassure  fibreuse, 
compos^e  de  mamelons  plus  ou  moins  dis- 
tincts Pidlmito. 

655.  Par  couches  testac6es,  d’un  rose  sale,  se  d4ta- 

chant  sur  des  parties  d’un  blanc  gris&tre. 

llaiiffaiikleMl. 

Substance  dont  la  structure  r^niforme  et  la  cas- 
sure esquilleuse  sont  prononc^es 656 

656.  Substance  hyaline , quelquefois  d’un  blano  lai- 

teux , k cassure  vitreuse,  et  dont  la  sur&ce  est 
form4e  de  mamelons  bien  distincts;  recou- 
vrant  ordinairement  des  roches  voloaniques. 

( Quartz  hyalin  eoneritionni. ) Bjrallte. 
Substance  hyaline  translucide,  compacts,  it  cas- 
sure esquilleuse,  quelquefois  ^reuse,  et 
m6me  rayonnante 657 

657.  En  grains  arrondis , soud4s  les  uns  aux  autres , 

et  ayant  une  structure  assez  analogue  k une 
grappe  de  raisin ; cassure  fibreuse , dans  la- 
quelle  les  fibres  convergent  vers  un  centre. 

Quarts  Iwtriolde. 
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En  rognons  distincts , plus  ou  moins  volumi- 
neux ; de  couleurs  varices,  le  plus  ordioaire- 
ment  rouge  cornaline,  ou  gris  cendr4.  Gas* 
sure  esquilleuse,  fortement  translucide, 
presentant  tou jours  des  nuages  dans  les  pla- 
ques polies Affate- 

658.  Substances  hyalines  d’un  blanc  laiteux,  ou  tr^ 

legerement  color4es  par  des  melanges  en 
gris , en  vert  d’eau , ou  en  jaune  sale.  . . . 659 
Substances  ayant  une  couleur  propre  plus  ou 
moins  fonc^e 680 

659.  En  mamelons,  en  g4n^ral  tres-petits , simulant 

quelquefois  des  grains  isolesou  soudes  ensem- 
ble, mais  toujours  adh4rant  sur  une  gangue, 
et  dont  la  cassure  est  tantdt  compacte,  tantdl 

fibreuse.  660 

En  mamelons  plus  ou  moins  consid4rables,  ayant 
une  cassure  radiee ; en  masses  testacees  dont 
les  couches  sont  distinctes ; en  stalactites , ou 
en  rognons  a couches  concentriques 663 

660.  Cassure  compacte  et  terreuse 661 

Cassure  testac4e  ayant  I'^clat  de  la  gomme , ou 

4tant  fibreuse  et  soyeuse 662 

661 . Substance  un  peu  verd&tre,  fusible  avec  bouil- 

lonnement ; adh4rant  4 une  roche  amphibo- 
lique.  . DathoUte  concritionnie ; Botriollte. 
Substance  d’un  blanc  terreux ; 4 structure  ondu- 
14e ; infusible,  donnautbeaucoup  d’eau  par  la 
calcination,  au  moins  30 pour  100.  alpslte. 

66a.  Cassure  testac4e,  mamelons  ayant  l’4clat  et  I’ap- 

parence  de  la  gomme,  jaune  verd4tre,  ou  vert 

clair Plomb  ifomme. 

Cassure  fibreuse  et  soyeuse 664 

663.  Masse  blanche  terreuse,  composee  de  petits  grains 
arrondis,  soudes  ensemble,  et  donnant  au 
mineral  I’apparence  d’une  oolite ; cassure  11- 
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breuse  rayonn4e,  s’apercevant  facilement  h la 
loupe ; substance  tachant  les  doigts. 

webatMte. 

En  mamelons,  ou  piut6t  en  houpes  soyeuses  dis- 
^ Unctes,  dans  iesquels  la  cassure  fibreu^  est 
prononcee ; tendres , quelquefois  m£me  fria- 
bles , s’4crasant  sous  les  doigts , donnant  au 
chalumeauune  odeur  d’arsenic. 

Cbanx  antolat^e. 

664.  En  mamelons  plus  oumoins  considerables,  ayant 
une  structure  radi^e;  en  masses  testacies,  en 
rognons  ou  en  boules  e structure  concentri- 


que 665 

En  stalactites,  ou  en  stalagmites. 

dMnx  oarbonaMe, 

665.  En  mamelons,  ou  en  masses  reniformes  ii  struc- 
ture radiee,  rognons,  etc 672 

En  masses  testacees,  it  couches  distinctes,  dont 
la  cassure  est  tant6t  flbreuse , tantdt  unie  et 
terreuse 666 


666.  Masse  contournee,  repliee  plusieurs  fois  dans  le 

sens  de  sa  longueur,  compacte  et  d’un  blanc 
gris&tre  dans  sa  cassure. 

Pierre  de  tripes;  Anhydrite. 

Plus  ou  nioins  fortement  ondul4e,  mais  non 
pliss4e 667 

667.  Masse  testacee  blanche,  se  levant  par  couches 

concentriques,  luisantes  it  leur  surface ; ten- 
dre,  a cassure  unie  et  terreuse,  donnant  de  I’eau 
par  la  calcination,  zinc  hydro-oarbonate. 

Masse  testacee , dont  les  couches , quoique  dis- 
tinctes , ne  se  s^parent  pas,  ou  du  moins  que 
tres-difQcilement ; cassure  fibreuse 668 

668.  Substance  ray4e  facilement  par  la  pression  de 

I’ongle cbanx  anlfaUa. 

Resistant  a la  pression  de  I’ongle 
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669.  Donl  1m  fibres,  bien  distinotea,  se  terminent 
par  despointeacristalliDes,  en  aorte  que  la  sur- 
face dea  mameloDs  est  h^riss4e  d’asperites. 

Arraifoiiite. 

— A fibres  plus  on  moins  diatinctea ; surface  ex- 
t^rieure  dea  masses  maroelondes,  lisse.  . . . 670 

670.  A fibres  g4o6ralement  d^li4es;  masses  plus  ou 

moins  tranalucides,  faisant  eiferrescence  dans 

lea  acides 671 

Soluble  sans  efferrescence  dans  les  acides. 

zlne  ezyde  aUlcifere. 

671 . Solution  contenant  de  la  chaux ; substance  de- 

Tenant  caustique  par  le  cbalumeau. 

Chau  oarbonaMe. 

Ne  contenant  pas  de  chaux ; donnant  au  chalu- 
meau  et  h la  flarame  d^soixydante  des  vapeurs 
blanches  de  zinc sine  earbonaM. 

La  chaux  carbonaide  est  facile  a distinguer  des  minerais  de  zinc  par  ses  carao- 
tbres  exterieurs  : elle  n’est  point  fibreuse  k leur  manibre.  Son  6clat  est  ^galement 
moins  vrf ; ces  caract^res , faciles  k reconnaltre,  sont  difBciles  li  d^erire^  de  sorte 
qne  T^lbye  le  moins  exere6  ne  saarait  fiiire  de  confusion. 

Ges  trois  dernibres  substances  soot  16gbrement  colors  par  da  fer ; le  zinc  car- 
honaU  et  le  zinc  oocyd4  sUicifire  sont  quelquefois  bleu^tres  ou  verd&tres  par  le 
melange  d’une  certaine  quantity  de  cuivre ; ces  couleurs  n’^tant  pas  uniform^ 
ment  r^pandues  dans  les  ^chantillons  dont  la  surface  est  toujours  plus  forlement 
color^e , nous  les  avons  suppos^es  blanches  pour  la  determination  dichotomique. 

672.  Substance  en  rognons , ou  en  boules  k cassure 

concentrique 673 

Substance  compos^e  de  mamelons,  ou  de  ro- 
gnons k cassure  fibreuse  radi6e 675 

673.  Pesanteur  sp^cifique  assez'consid^rable,  3,8  en- 

viron ; boules  compactes,  un  peu  verdAtres,  ne 
faisant  pas  effervescence  avec  les  acides. 

Mrontiane  nilfatto. 
Pesanteur  spAcifique  de  2,7  ou 2,8  au  plus;  cou- 
ches concentriques  tr^s-prononcAes , texture 
fihreuse 674 
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674.  Botiles  creuses,  recouyertes  presque  tou  jours  ex* 
t^rieurement  d’une  couche  ferrugineuse  ta- 
chant  les  doigto.  Soluble  dans  les  acides  sans 
effervescence wavellite  du  Brisil. 

Rognons  presque  toujours  allonges,  pleins ; dont 
le  centre  est  quelquefois  spathique;  faisant 
effervescence  avec  les  acides. 

Cbanx  carbonatte. 

67$.  Pesanteur  sp^cifique  assez  considerable,  4,2  en- 
viron ; cassure  fibreuse , rayonnee  et  esquil- 
leuse Baryte  carbonatea. 

Pesanteur  sp4cifique  de  2,8  au  plus 676 

676  Rayee  par  I’ongle cbauz  siilfaM*. 

Resistant  a la  pression  de  I’ongle 677 

677%  Petits  rognons  oomplets  de  6 4 8 millim.  de  dia- 
mMre,  gris  sale  k I’exterieur,  et  dont  la  cassure 
fibreuse  est  rayonnee . Les  fibres , en  partie 
hyalines,  brillantes  et  de  couleur  vert  d’eau, 
sont  adherentes  & du  schiste  argileux. 

Wavelllte. 

Rognons  plus  ou  moins  considerables,  ayant 
quelquefois  un  decimetre  de  diametre,  ^ cas- 
sure fibreuse  rayonnee;  les  fibres,  en  partie 
hyalines,  en  partie  d’unblanclaiteux,  passent 
a retat  baccillaire 678 

678.  Fibres  tres-brillantes  avec  edat  nacre,  ayant, 

quand  leur  grosseur  le  permet,  un  cUyage 
dans  le  sens  de  leur  longueur.  Substance  so- 
luble sans  effervescence  et  sans  geiee  dans 
les  acides;  solution  donnant  de  la  chaux  par 
I’oxalate  d’ammoniaque atUbite. 

Fibres  ayant  I’edat  vitreux,  sans  clivage ; sub- 
stance soluble  dans  Tacide  nitrique  avec  geiee, 
ou  avec  effervescence 679 

679.  Soluble  avec  geiee  dans  I’acide  nitrique ; liqueur 
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ne  precipitant  pas,  par  I’oxalate  d’ammo- 

niaque M^cotTpe.  j 

Soluble  avec  effervescence  dans  I’acide  nitrique.  ' 

Arra^nlte. 

680.  Substance  rose,  violette,  bleue  ou  verte,  de  nuan- 

ces differentes,  plus  ou  moins  foncees.  . . . 681 

Jaune,  gris,  gris jaunatre,  gris  brundtre,  brun, 
brun  jaunetre,  rouge&tre  ou  noir 693 

681.  Rose. 683 

V iolette,  bleue  et  verte,  de  nuances  differentes.  683 

68a.  Rose  Ires-tendre,  rose  blanch&tre,  substance  en 
petits  mamelons  soyeux. 

Ghaut  arsAniatAe  cobaltlfAre. 

Rose  rouge,  couleur  fleur  de  p^cher,  substance  en 
mamelons  ou  en  houppes,  composee  de  fibres 
soyeuses  ordinairement  rayonn^es. 

cobalt  arsAniatt. 

683.  Yiolette,  quelquefois  bleu&tre ; masse  concretion- 

n4e , pr4sentant  des  bandes  diff^remment  co- 
lorees,  dont  la  cassure  est  a la  fois  fibreuse  et 

lamellaire chanx  flaaMe. 

Bleue 684 

Verte,  de  nuances  et  de  teintes  differentes.  . . 685 

684.  Bleu  clair , substance  fibreuse  et  en  partie  hya- 

line  strontiaiie  anlfatte. 

Bleu  fonc4,  couleur  d’indigo,  substance  formant 
des  mamelons  adh^rant  les  uns  aux  autres , 
ou  des  rognons  isol^.  cnivre  cartwnaM  blen. 

685.  Vert  clair,  presque  vert  d'eau ; substance  en  pe- 

tits mamelons,  analogues  k la  gomme  pour 

r^clat  et  la  cassure plomb  ifomme. 

Vert,  de  nuances  et  de  teintes  differentes.  . . . 686 

686.  Vert  jaun&tre,  ou  vert  bleu&tre ; substances  en 

mamelons  distiucts,  dont  la  cassure  est  com- 
pacts  687 

Vert  olive,  vert  bouteille,  ou  vert  4meraude; 
substance  dont  la  structure  est  fibreuse.  . . 688 

I 
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687.  Vert  jauD&tre,  mamelons  semi-translucides , & 

cassure  unie;  pesanteur  sp4ciiique  , considd- 
rable,  6 environ;  fnsible  avec  facilitd. 

Plomb  phospaM. 

Vert  bleu&tre,  cassure  testacde,  dans  laquelle  les 
couches  pr4sentent  des  nuances  differentes. 
Pesanteur  sp4ciflque,  2,4  au  plus ; mineral 
noircissant  au  chalumeau  sans  se  fondre. 

cnivre  hydro-slUceiuc. 

688.  Vert  olive,  plus  ou  moins  foncd;  fusible  au  cha* 

lumeau,  avec  odeur  arsenicale. 

cniTre  arsAaiaM. 

Yert  bouteille  ou  vert  emeraude 689 

689.  Yert  bouteille  tr^s-foncd;  substance  en  mame- 

lons, prdsentant  une  cassure  libreuse  rayon- 
n^e ; fusible  au  chalumeau  avec  odeur  d’ar- 
senic,  et  donnant,  apr^s  le  grillage,  une  masse 

attirable  k I’aimant DofMiiite. 

Yert  4meraude.  . 690 

690.  Mamelons  4 structure  concentrique  prononc^e , 

dont  les  couches  pr^ntent  des  nuances  dif- 
fiSrentes  de  vert;  substance  faisant  efferves- 
cence avec  les  acides. 

( Malachite ).  cnirre  carbonate  veit. 

Ne  pr6sentant  pas  de  zones  differemment  colo- 
r4es ; soluble  dans  les  acides  sans  efferves- 
cence  691 

69 1 . Yert  foncd ; surface  ext^rieure  des  mamelons  ve- 

lout^e  de  noir;  au  chalumeau  noircit  et  se  fond 
en  un  globule  noir  brun&tre,  au  centre  duquel 
on  trouve  un  bouton  de  cuivre  mdtallique. 

cniTre  hydro-phosphate. 

Yert  assez  clair,  non  veloutd ; au  chalumeau  co- 
lore la  flamme  en  vert,  et  donne  un  bouton  de 
cuivre  mdtallique cniTre  ohlomre. 

69a.  Jaune,  jaun^tre  ou  jaune  rouge&tre 693 
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Grit , grit  jaun&tre  ou  bninfttre ; bnm',  brun 
jaun&tre , rouge  bnm,  noir.  696 

693.  Mamelons  d’un  jauue  orang4,  ayaut  uilO  ten- 

dance cristalline,  manifest^e  par  des  asp4rit^ 
k leur  surface.  Pesanteur  sp4cifique  conside- 
rable, 6 au  moins ; fusible  ayec  odeur  arse- 
nicale  . . Momb  OMAnlatA. 

Pesanteur  sp4ciflque  ne  depassant  pas  3,5 ; sub- 
stance ne  donnant  pas  d’odeur  arsenicale  par 
le  chalumeau 694 

694.  Jaune  isabelle,  mamelons  a structure  fibreuse 

rayonnde , pr4sentant  des  couches  concentri- 
ques  de  nuances  differentes.  . . . Natrolite. 

Jaune  de  soufre,  jaune  roug&tre,  mamelons  i 
structure  concretionnee,  maisnon  fibreuse.  695 

695.  Jaune  de  soufre,  jaune  blanch^tre;  substance 

tr^s-tendre , brfilant  en  repandant  une  odeur 

de  soufre sonfra. 

Jaune  rouge&tre ; tubercules  divisibles  peir  cou- 
ches minces , dont  la  cassure  est  compacte ; 
infusibles ; donnant  les  reactions  du  zinc. 

Oasytulfure  de  xinc}  Voltteine. 

696.  Gris , gris  jaunMre  ou  brunltre,  brun  jaundtre 


oubrun 701 

Rouge  brun,  noir 697 


697.  Rouge  brun ; substance  en  rognons  ou  en  sta- 

lactites, ayant  une  cassure  fibreuse  droite  ou 
radiee;  ^clatsoyeux;  poussi^re  rouge  brique. 

Himatite  wuuge. 

Noir,  noir  bleu&tre  ou  brun  noirdtre , presque 
noir 698 

698.  Substanceen  stalactites  ou  en  rognons  d’un  brun 

noir&tre,  d’un  noir  luisant  a la  surface ; cas- 
sure fibreuse,  droite  ou  radiee,  poussiere jaune 

d’ocre BOmatlte  bnma. 

Noir  bleu&tre  ou  noir.  699 
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699.  Substance  en  rognons  ou  en  8talactites>  plus  ou 
moins  yolumineux,  d’un  noir  bleu&tre,  k coa- 
ches concentriques,  doimant  one  poussiire 


noire Pyrolnsita. 

Noire 700 


700.  Noire  tachant  les  doigts,  donnant  du  cuivre  au 
feu  de  reduction.  . . . calTN  ozyds  noir. 

En  petits  mamelons  superficiels , formant  une 
couche  sur  du  minerai  de  fer;  tendre,  pre- 
nant  de  I’^clat  par  la  raclure,  colorant  le 
borax  en  bleu  foncd.  . cobalt  ozjrdd  noir. 


701.  Brun,  ou  brun  jaun&tre 70$ 

Gris,  gris  jaun&tre,  ou  brunfttre 709 


70a.  Substamce  mamelon^,  ayant  une  cassure  fi- 

breuse,  presque  toujours  rayonn6e 703 

Mamelons  a cassure  compacte  et  terreuse.  . . . 706 

703.  Pesanleur  sp4cihque  considerable,  environ  7; 

dur  et  rayant  le  verre Stain  ozydd. 

Pesanteur  speciflque  ne  d4passant  pas  4.  . . . 704 

704.  Poussiere  jaunej oMmatite  bmna. 

Poussifere  grise 705 

705.  Substance  ayant  beaucoup  d’edat  dans  la  cas- 

sure ; donnantauchalumeau  une  l^gere  odeur 
de  soufre  et  une  matiere  infusible. 

sine  anlfttrd. 

Au  chalumeau,  scorie  attirable  a TaimaDt;  so- 
luble dans  les  acides  avec  effervescence. 

For  oarbonalA. 

706.  Brunclair,  substance  terreuse tachantles doigts. 

Perozyde  de  mansantee  hydrate. 

A cassure  compacte,  assez  brillante 707 

707.  Pesanteur  sp6cifique  considerable,  6 au  moins.  708 
Pesanteur  specifique  d’environ  3,3;  substance 

donnant  au  chalumeau  une  scorie  attirable. 

cronstedite. 

708.  Brun  fonce ; fusible  au  chalumeau,  donnant  un 
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bouton  qui  cristallise  par  le  re&oidissement. 

Plomb  phospbaM. 

Brun  jaun&tre,  fusible  avec  bouillonnement  en 
une  scorie  noire ; donnant  avec  le  borax  un 
4mail,  bleu  fonc4  si  la  proportion  de  matiere 
est  considerable,  et  vert  emeraude  si  elle  est 
faible Plomb  Tanadfat^. 

709.  Gris  clair,  pr^sentant  des  zones  plus  ou  moins 

foncees;  pesanteur  specifique  superieure  ^ 6.  710 

Gris  sale,  gris  brun&tre  ou  jaun&tre;  pesanteur 
specifique  de  5,5  ^ 4,4 711 

710.  Insoluble  dans  les  acides.  . . Plomb  ralfatd. 
Soluble  avec  effervescence,  plomb  carbonaM. 

7 1 1 . Donnant  de  I’eau  par  la  calcination,  et  devenant 

en  partie  soluble  par  cette  operation. 

Alonite. 


Ne  donnant  pas  d’eau 712 

71a.  Infusible  au  chalumeau 713 


Fusible  en  une  scorie  noire,  attirable  iiraimant. 

Far  oafbonatd. 

713.  Colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  une  belle 

couleur  orange Baryte  ralfaMe. 

Infusible  au  chalumeau,  he  donnant  a laflamme 
aucune  couleur  particuliere.  . zinc  snlfurd. 

Les  essais  par  les  acides  donnent  ^galement  un  moyen  facile  de  distinguer  les 
quatre  dernibres  substances. 

La  baryte  svlfdtde  et  Valuniie  sent  insolubles  dans  I’acide  nitrique ; ce  minb> 
ral , rbduit  en  pondre , est  soluble  dans  Tacide  sulfurique : le  fer  carbonate  si’y 
dissoutfadlement  et  avec  effervescence. 

Le  zinc  sulfur^  se  dissout  difficilement  dans  Tacide  nitrique , en  donnant  des 
globules  de  soufre  et  des  bullcs  trbs-fines. 
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715.  Substances  solubles  dans  I’eau , en  tout  ou  en 


partie 716 

Substances  insolubles 735 
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716.  Donnant  nn  r^sidu  abondant. . . ptHyhaUXbmt 

Soluble  sans  r^idu 

717.  Solution  color^e 

Solution  limpide  et  incolore 

718.  Colors  en  rose cobalt  •olfMO. 

Envert,  vertjaun&tre  etrouge&tre 

En  beau  bleu cnlvre  ralfatt. 

719.  Substance  yerte 

Substance  rouge,  saveur  styptique  d’encre. 

PonnlfMo  do  for. 

730.  Saveur  d’encre ; precipitant  en  vert  bleu&tre  ou 

en  bianc  verd&tre,  par  I’hydro-cyanate  ferru- 
gine  de  potasse.  . . proto-siilfate  de  for. 

Solution  precipitant  en  rouge  brun,  par  Thydro* 
cyanate  ferrugine  de  potasse.  crane  ralfaM. 

73 1 . Solution  donnant  one  effervescence  vive  quand 

on  y verse  un  acide.  . . sonde  oaibonaMo. 

Point  d’effervescence  par  les  acides 722 

733.  Liqueur  precipitant  par  un  sel  de  baryte. . . . 723 

Ne  precipitant  pas  par  un  sel  de  baryte 732 

733.  Tres-umer  au  godt. 

{Seld^Epum.)  MacnSole  •nlfaUo. 

Plus  ou  moins  saiee,  astringents,  ou  styptique.  724 


734.  Salee 726 

Astringente  00  styptique 725 

735.  Styptique 727 

Astringente 726 


736.  Tres^ee,  ne  contenant  pas  de  magnesie. 

SeldeGlaubert;  sonde  snlfMSe. 

Salee  et  amere  k la  fois , contenant  de  la  ma- 
gnesia. 

Sulfate  de  soude  et  de  magnisie ; H^arfte. 

737.  Solution  donnant  par  I’ammoniaque  un  preci- 

pite  bianc  geiatineux,  qui  se  redissout  dans 

un  exces  d’alcali Hao  enlfoM. 

40 
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Sdiltieli  an  pr^pit^  d’un  Vert  bleu&tre,  rongis* 
sant  par  I'aetion  de  I'air.  . Alnn  de  plume. 

7^8.  Idem  cristallisant  facilement  quahd  on  la  rap- 
proche,  et  donnanl  des  cristaux  appartenant 
ati  systtaae  r4gulier Alnn.  729 

Vakm  ordinaire  eet  le  seal  qu’on  trouve  arec  une  certaine  abondanoe  dams  b 
nature : ralnn  sodiAre  eiUte  dans  quelques  terrains  trachitiques , ok  I’albite  four- 
nit  ValcaU;  il  en  est  de  m£me  de  Talun  magn^sien.  Quant  k Valun  ammoniacal, 
on  n*en  connalt  que  dans  les  d^pdts  de  lignite  de  Tschermig , eu  Bohdme.  On 
ponrra  done , dans  la  plupart  des  cas , se  borner  k I'essai  da  n«  728. 

Ne  pouvant  pasdonner  de  cristaux, 

Alnmine  anlfatto. 

739.  Solution  donnant  tine  odeur  ammoniacale , par 
1‘addition  d*un  alcali  caustique. 

Alnn  aiounonlncnl. 

Point  d’odeur  ammbniacale 730 

73o.  Solution  contenant  de  la  magnate. 

Alnn  magiimien. 

Point  de  magn^sie; 731 

73t.  Solution  contenant  do  la  potaSBC aua. 

— Contenant  de  la  soude.  . . Alnn  aediqne* 

Pour  recbercber  la  magnSsie,  on  pr^cipitera  Valumine  par  i’acide  sttUdriqne; 
on  draporera  ensdite  la  hquenr  k siccitd , pois  on  y ajoqtera  une  dissolotion  de 
carbonate  d’ammoniaque , qui  pr6cipitera  la  magn^sie. 

Pour  reconnaltre  la  soude  de  la  potasse,  il  apres  avoir  precipiA  I’alamine, 
tfinsformer  les  sulfates  en  cblorures  par  I’addition  da  chlorure  de  batyte.  11  iB 
fortliera  alors  du  sulfate  de  bary  te^  qu’on  s^parera  en  filtrant  la  liqueur ; la  baryte 
en  ese^  sera  ensuile  enlev^  par  Vaddition  de  carbonate  d’ammoniaque.  Apr^ 
avdir  (iltrS  une  seconde  fois,  on  6vaporera  la  liqueur  k sicciA  et  on  calcinera  lei 
sils  i afin  de  chasser  le  carbonate  d’ammoniaque ; il  reslera  alors , soft  du  chlo- 
Hire  de  potassium^  soit  du  chlorUrede  sodium.  Le  premier  de  oes  sels  Ibrme,  Avee 
le  chlorure  de  platine,  an  sel  doable  insoluble  dans  I'alcool  k trente-six  degris , 
reconnaissable  A sa  couleur  jaune  orange ; le  sel  double  de  platine  et  de  soude , 
Agalement  d’dn  bean  Jaune , est  soluble  dans  le  mime  liquide. 

733.  Sel  se  volatilisant  sur  les  charbons. 

Ammonlaqna  mnriaMe. 

Ftlsant  ou  d4cr4pitant  sur  les  charbons 733 

733.  D^cr^pitant  sur  les  charbons.  . . sel  ceimne. 

Fusant  stti*  les  charbons 734 
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734.  Solution  precipitant  eh  blanc  par  le  carbonate 

d’anunoniaque hhaiuc  nitrated. 

Point  de  pr^cipite  par  le  carbonate  d’ammonia' 
que Potasse  nitratie;  nitre. 

735.  Hineraux  ayant  Tedat  metallique,  et  se  pr^sen- 

tant  en  niasses  baccillaires  on  en  fibres  ddliees.  736 
Sans  eclat  metallique,  id 752 

736.  Blanc  d’argent  ou  d’etain,  rouge  de  cuivre.  . . 737 
Yerd&tre,  gris  d’acier,  gris  de  fer,  gris  noir&tre 

et  noir 739 

737.  Blanc  d’argent;  souvent  teme  et  noirci.  Blanc 

d’etain  toujours  brillant 738 

Rouge  de  cuivre ; substance  plut6t  baccillaire 
que  fibreuse,  souvent  ramuleuse,  extr4mites 
des  rameaux  cristallines.  . . cnirre  natif. 

738.  Blanc  d’argent;  substance  en  filaments  gros- 

siers,  souvent  crocbus,  quelquefois  reticul4s; 
malieables,  s'etendant  sous  le  marteau. 

Ardent  natif. 

Blanc  d'etain;  brillant;  non  malleable;  fusible 
avec  une  grande  facility.  Biamnth  salfare. 

789.  Substance  en  filaments  tres-ddies,  isol^  les  uns 
des  auires,  s’^crasant  sous  les  doigts,  et  m4me 

s’agitant  par  le  souffle 740 

Baccillaire,  en  aiguilles  isol4es,  ou  en  fibres 
d^U4es,  soud^es  ensemble,  et  formant  des 
masses  plus  ou  moins  solides 741 

740.  Gris  verditre,  reductible  sur  le  charbon  en  une 

masse  magndique iMcfcel  ralforS. 

Gris  d'acier,  gris  bleu&tre,  substance  tres-fu- 
sible Antimoine  an  plomaa. 

741.  En  aiguilles  plus  ou  moins  delides,  en  masses 


fibreuses,  droites  ou  rayonnees 742 

En  masses  baccillaires 750 

74a.  En  aiguilles  non  adherentes 743 


En  aiguilles  soudees  ensemble  et  formant  des 
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masses  fibreuses,  droites  ou  rayooD^. . . . 747 

743.  Presentant  quelques  indices  de  cUvage 744 

Sans  indice  de  clivage 745 

744.  Substance  fusible  ^ la  simple  flamme  d'une 

bougie;  entierement  volatile  au  chalumeau, 
avec  odeur  d’antimoine.  Antimoine  nttarA. 
Fusible  avec  facilite  au  chalumeau ; volatile 
avec  odeur  d'antimoine,  et  donnant,  apr^  le 
grillage,  une  masse  scoriac^e  atdrable. 

HaldingOritn. 

Cette  dernikre  eabatance  n’a  Irouvfe  Joeqa'i  prtent  qu'a  la  mine  dea  Mar- 
toarets,  pr'es  de  Ghazelle  ^ dans  le  departement  de  TArd^che. 

745.  Gris  jaun&tre,  fusible  avec  facility. 

Nadelerz;  Birarath  solfUrA  plambo*cnprif4re. 

II  existe , en  outre , un  bismuth  sulfur^-plumbo-argentilbre  ( wismuth  sildtr ) 
des  AUemands,  ainsi  qu’un  bismuth  sulfure  cupriffei^  ( lotmititA  Les 

caractferes  ext^rieurs  de  ces  min^raux  sent  presque  identiques  : ils  aont  en  ai- 
guilles d’un  gris  d'acier,  passant  au  blanc  d’6tain ; les  essais  seuls  penvent  Us 
difT(6rencier  entre  eux. 

Le  premier  consent  15  pour  100  d'argent ; le  second  35  de  cuivre^  sana  plomb 
ni  argent. 


Infusible 746 

746.  Poussi^re  noire,  ne  donnant  pas  d’eau  dans  le 
tube  d’essai,  ou  seulement  une  tr^-fsible 

proportion Pyrolnsite. 

Poussiere  brune,  donnant  environ  10  p.  0/0 
d eau  dans  le  tube*  ••••..  naiiMaiiite* 

747  • Substance  d’un  gris  bleu4tre,  facilement  fusible.  748 

D’un  gris  noirAtre,  infusible 746 

748.  Pesanteur  spAciflque  4,5  k 4,6;  donnant  par  le 
grillage  dans  un  tube  des  vapeurs  blanches 
tres-abondantes,  et  finissant  par  disparaitre 
entierement.  AttaquAe  completement  par  I’a- 
cide  nitrique,  qui  la  transforme  en  un  preci- 

pitA  jaune Antimoine  snlftirA. 

Pesanteur  sp4cifique  5,3  a 5,7;  substance  don- 
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nant  un  r4sidu  dans  le  tube.  La  liqueur  nitri* 
que  contieot  du  plomb,  pr4cipitable  eu  blauc 

par  I’acide  sulfurique 749 

749.  Pesanteur  spdcifique  5,3 ; substance  contenant 
32  pour  cent  de  plomb stnkAilte. 

Pesanteur  sp6cifique  3,56 ; substance  contenant 
environ  ^ pour  cent  de  plomb.  Jametonlte. 

Ces  deux  dernibres  substances  sontassex  rares ; il  en  r^solte  que,  dans  la  plnpart 
des  cas,  les  essais  indiqnes  par  les  n<*  748  et  749  seront  inuUles. 

ySo.  En  baguettes  prismatiques  rectangulaires,  sim- 
ples ou  reunies  en  faisceaux,  entremdlees  de 
chaux  carbonat^e;  noires  sur  leur  surface,  et 
gris  clair  avec  4clat  mdtallique  dans  leurs 
cassures  fraiches.  Vapeurs  blanches  arseni- 
cales  au  chalumeau Ananle  natif. 

Gris  bleu&tre,  gris  d’acier,  structure  cannelde  et 

prismatique 751 

75i.  Sbguettes  pr^sentant  un  clivage  facile  dans  le 
sens  de  leur  longueur;  substance  tr^facile- 
ment  fusible Antimolne  milfMrR. 

Baguettes  ne  pr^sentant  point  de  clivage;  sub- 


stance infusible.  . 746 

75a.  Substances  baccillaires,  fibreuses,  droites  ou 
radices,  d’un  blsmc  laiteux,  ou  avec  une 

nuance  legere  de  vert  ou  de  gris 753 

Idem,  ayant  une  couleur  propre 797 

753 . Substances  dont  les  fibres  droites  ou  radi4es  sont 

soudees  ensemble,  et  donnent  lieu  k une 

masse  fibreuse  conjointe 770 

Substances  en  fibres  baccillaires  ou  aciculaires, 
non  soud4es  ensemble 754 

754.  Substances  ayant  une  pesanteur  sp4cifique  assez 

considerable,  ordinairement  sup4rieure  k 4, 
quelquefois  cependant  seulement  de  3,6.  . . 755 
Substances  dont  la  pesanteur  sp^cifique  atteint 
rarement  3 759 
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755.  Substances  tiis4ourdes;  pesanteur  6p4cifique 
sup^rieure  & 6;  tr^fa^ement  fusibles  au 
chalumeau ; doonant  du  plomb  sur  le  char- 

bon T56 

Pesanteur  sp4cifique  de  3,6  ^ 4,5.  Substance  in- 
fusible, ou  difficilement  Visible  en  ^naail 
blanc 758 

7$§.  Baguettes  irreguli^res  d’un  blanc  jaun&^re,  pu 
d’un  jaune  orang6,ressemblant  ades  eristaux 
imparfaits.  Solution  nitrique  contenant  du 

chlore Plonb  cblqro-carbpnate. 

Baguettes  cannel4es,  passant  a la  stracture  aci- 
culaire ; eclat  adamantin  plus  ou  moins  vif.  757 

757.  Eclat  adamantin  tres-vif;  substance  d'un  beau 

blanc,  du  moins  dans  la  cassure;  se  dissol- 
vant  dans  I’acide  nitrique  avec  effervescence 

et  sans  residu PloqU>  carbonate. 

Eclat  adamantin  dans  la  cassnre,  un  peu  tepie 
a la  surface;  blanc  gris&tre,  blanc  verdiltre; 
r6stdu  blpnc  dans  I'acide  nitrique. 

plomb  ralfato-oarbonnte. 

758.  Blanc  nacre ; substance  insoluble  dans  les  aci- 

des.  Pesanteur  sp^ciffque  4,4  a 4,5. 

Baryte  sulfatOe. 
Blanc  verd&tre , eristaux  aciculaires  imparfaits; 
soluble  avec  effervescence  dans  les  acides. 
Pesanteur  specifique  3,6  a 3,7. 

stroBtiane  carbonaMe. 

769.  Ayant  la  forme  et  |a  disposition  de  coraux,  et 
pr^sentant  & la  fois  la  structure  baccillaire  et 

fibreuse ArraE^onite. 

Structure  baccillaire  droite  ou  aciculaire.  ...  760 

a 

760.  Aciculaire.  . 761 

Baccillaire  prononcee 765 

761.  Substance  soluble  dans  les  acides 762 

Insoluble  dans  les  acides.  . . snifaMo. 
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I 7^2.  Atcq  effervescence 765 

Sans  effervesoence 764 


763.  Donnant  de  la  chaux  an  chalumeau  sans  se  dis- 
perser. Yue  au  microscope,  clivage  rhom> 
bo^drique Chau  corbMMtee. 

Se  dispersant  au  chalumeau : point  de  clivage 
sous  le  microscope Arrairenite. 

764*  Fusible  au  chalumeau  avec  faeilitd.  Mesatjva. 

Infusible  au  chalumeau. 

tine  azyd#  sUt{df#r«. 

765.  Baguettes  donnant  facilement  un  ou  plusieurs 

clivages 766 


Point  de  clivages.  768 

766.  Plusieurs  clivages,  inclines  k Paxe. 

Chau  carlx^iinMe.  « 
Un  seul  clivage,  dans  le  sens  de  I’axe 767 


767.  Substance  ayant  un  eclat  assez  vif  et  vitreux ; 

dure,  rayant  le  verre  et  compl^tement  infu- 
sible  Diatheae. 

Substance  ayant  un  4clat  nacr4 ; d’un  blanc  lai- 
teux,  ne  rayant  pas  le  verre,  et  facilepient 
fusible  au  chalumeau Stilblta. 

768.  Rayant  facilement  la  chaux  carbqnat4e;  insolu- 

ble dans  les  acides lirtawUtc. 

Duret4  a peu  pres  comparable  ii  celle  de  la  chaux 
carbonat^e,  cependant  un  peu  plus  grange; 
soluble  dans  les  acides.  769 

769.  Substance  hyaline,  ou  du  moins  fortement 

translucide,  a cassure  droite  ou  radi^e;  so- 
luble avec  effervescence  4&ns  les  acides. 

Arra^nlte. 

Substance  ^ cassure  radi^e ; translucide  dans  les 
parties  ou  les  rayons  s’^largissent,  d’un  blanc 
laiteux  vers  le  centre ; soluble  sans  efferves- 


cence  iMsotyp*. 

770.  Cassure  fibreuse  droite 771 

Cassure  fibreuse  et  radi4e 786 
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77*. 

7?a. 

773. 

774. 

•775. 

776. 

777- 

778. 

779- 

780. 

781. 
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Substance  -dure,  rayant  le  713 

Ne  rayant  pas  le  774 

Fusible  au  chalumeau  en  un  verre  transparent. 

Eddforaile. 

Infusible 773 

Substance  blanche,  ayant  une  l^re  teinte  de 

giis.  . Ffbrolite. 

U.  Blanche,  jaun&tre ; fibres  plates,  cristallines 
sous  une  forte  loupe Bncbolsite. 

Substances  ayant  une  pesanteur  sp^cifique  con- 
siderable, 6 au  moins 775 

D’une  pesanteur  specifique  generalemenl  faible, 
s’eievant  cependant  dans  quelques  cas  jus- 

qu'a  4,4 776 

Soluble  dams  I'acide  nitrique  avec  effervescence, 
et  sans  r^sidu Plomb  carbonaM. 

Soluble  ayec  r^sidu  de  sulfate  de  plomb. 

Plomb  solfato-oarbonaM. 


Substances  solubles  dans  les  acides 

— Insolubles 

Avec  effervescence.  . . ' 

Sans  effervescence 

Fusible  avec  facilite  au  chalumeau 

Infusible,  ou  seulement  frittable.  ....... 

Fusible  avec  bouillbnnement 

Fusible  sans  bouillonnement,  mais  en  se  con- 

tournant  comme  un  ver scoltefte. 

Perdant  de  9 & 10  pour  cent  d’eau  par  la  calci- 
nation  HAsotype. 

Perdant  jusqu’i  25  pour  cent  d’eau  par  la  cal- 
cination  Hydro-boracite. 

Au  chalumeau,  conserve  sa  structure  fibreuse , 
devient  brillant  et  perd  environ  25  pour  cent 
par  la  calcination ; substance  associbe  k de  la 

serpentine N«maltle. 

Decrbpite,  ou  se  fbduit  en  une  masse  terreuse.  . 


777 
783 
763 

778 

779 
781 

780 
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78a . D^i^pite ; solution  nitrique,  precipitant  en  blanc 
<par  I’acide  nitrique,  mais  dont  le  precipitdse 
redissout  dans  un  eices  d’alcali. 

Uno  osydA  sUioUir*. 

Tombant  en  poussiere  par  Taction  du  chalu- 
meau;  solution  nitrique,  precipitant  en  blanc 
par  Tammoniaque ; pr^cipite  insoluble  dans 
un  exc^s  d’alcali Dysolaaite. 

La  dysdaHU,  la  nSmaUte  et  Vhydrdboracite  ftont  des  substances  fort  rares , et 
pour  la  d^termiaalioii  desquelles  il  fiiut  n^oessairement  iaire  des  essais ; toutefois, 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas , le  poids , raction  des  acides  ou  la  fusibiliU , 
sttffisent  pour  la  determination  des  substances  fibreuses  : ainsi , le  poids  indiquera 
lea  mineraux  plombeux.  L’action  des  acides  partagera  les  substances  fibreuses  en 
trois  classes,  saroir : les  unes  sont insolubles;  les  autres, solubles, appartiennent 
aux  carbonates  ou  aux  zeolithes , suivant  qu’elles  se  dissolvent  avec  ou  sans  efTer- 
vescence.  Lorsque  les  mindraux  fibreux  sont  accompagnes  de  gangue,  leur  examen 
fournira  souvent  une  raison  dfitenninante ; on  distinguera , par  exemple , de  suite 


les  xdolithes,  par  leur  association  k desrochesvolcaniques. 

783.  Substances  ayant  un  eclat  nacre  assez  vif.  Pesan- 
teuc,specilique,  variant  de  5,6  a 4,4.  Fusibles 

en  un  email  blanc  qui  se  delite 784 

Substances  ayant  un  4clat  soyeux.  Pesanteur 
sp^cifique  atteignant  rarement  5.  Fusibles 
avec  facilite  en  un  verra  transparent 783 


784*  l^clat  nacre  tr^vif;  fibres- groupdes  confuse- 
ment ; substance  colorant  la  flamme  du  cha- 
lumeau  en  jaune  orangd.  Baryte  sulfM4e. 

Substance  prdsentant  une  cassure  fibreuse  con- 
jointe,;ayant  un  4clat  plutbtvitreux  que  nacr4; 
colorant  la  flamme  du  chalumeau  en  pourpre. 

MroBtlane  snlfatCe. 

785.  Fibres  se  d4tachant  les  unes  des  autres,  et  pou- 
yant  subir  une  certaine  flexion  S6ms  se  rom- 
pre Asbatte ; Amiante. 

Le  nom  d’osbsste  se  donne  quand  les  fibres  out  uue  certaine  grosseur  et 
qu’elles  sont  soud^es  ensemble ; celui  d’amiante , lorsque  les  fibres  sont  lrte-d6> 
li6es  et  qu'elles  ne  sont  pas  adbirentes  : souvent  Vasbeste  est  colors  en  vert  dair 
ou  en  coulenr  fonve. 

Fibres  soudees  ensemble  et  se  d^tachant  difOci- 
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Iiuneat,  m flexibles,  ni  ^lastiquBS ; substance 
Bssoci^e  ayeo  de  la  dolomie.  . . iMmcilite. 

786.  Fibres  ayant  au  moina  0'‘,00Si  de  rayoo  t sou- 

vant  plus  da  0",Q5,  et  dont  I’apparence  est 

cristalline 

fittbstances  an  especas  de  houppas  fibreuses , ou 
en  petite  mamelons  agglutin4s , analogues  k 
des  grains  dont  la  cassure  est  fibreuse.  . . . 

787.  Eha  mamelons  agglutin^s.  Substance  tendre  ta<> 

chant  les  doigts wdisMrit*. 

En  petites  houppes  soyeuses,  quelquefois  aussi 
en  petite  rognons  a cassure  fibreuse  radide.  . 788 

788.  Adherent  ^ une  roche  Tolcanique.  cotaimite. 
Substance  de  filonv  donnant  aq  chalumeau  upe 

odeur  d'arsenic Chau  ansaniaM*. 

789.  Rayant  facilement  le  yerre Qaarts. 

Ne  rayant  pas  le  verre,  ou  du  moins  atwc  diffi- 

eulte,  s’4crasant  quand  on  fait  cet  esiai*  ...  790 

790.  Ayant  une  pesanteur  sp^cifique  asses  considera- 

ble, 4,2  environ ; rognons  volumineux  d’un 
blanc  gris&tre ; cassure  i la  fois  esquilleuse  et 

fibreuse  radi4e Baryte  carboaatee. 

Pesanteur  sp4cifique  assez  faible,  atteignant  va- 

rement  3 . 791 

7^1.  Fibres  ayant  au  mqins  O'", 01  dc  rayon,  et  pr4- 
sentant  I’aspect  de  cristaux  allonge  group4s 

comme  les  rayons  d’un  ceccle 792 

Fibres  de  petites  dimensions,  gdniralement  peu 
distinctes;  substance  ayant  un  ^lat  soyeui.  796 
79a.  Fibres  pr^sentantun  clivage  fiaeile  et  tr^-4cla- 
tant,  dans  le  sens  de  leur  longueur;  substance 
se  rayant  par  la  pression  de  I’ongle. 

aalCaMa. 

Ne  presentant point  declivages.  79^ 

793.  Fibres  un  peu  hyalines,  ou  du  moins  lortemeat 
translucides  dans  lesj  parties  oh  les  rayqns 
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{UPenneot  plus  de  grosseue;  dclat  vitroux. 

M4Mtyp«. 

Fibres  ayant  I’^lat  soyeux , ou  l’6clat  nacr^.  . 794 
794*  Fibres  ayant  I’eclat  soyeux;  substance  rayant 
facilentent  la  chain  carbonatde ; fusible  en 
verre  transparent;  insoluble  dans  les  acides; 
associ^e  4 do  la  dolomie Tramolite. 

Substances  ayant  I’^lat  nacre , dont  la  cassure 
est  un  peu  esquilleuse.  Ne  rayant  pas  la  chaux 
carbonat^e ; soluble  dans  les  acides,  et  fusible 

en  ^niail  blanc  laiteux 795 

795.  Fibres  plates,  rendant  la  cassure  Idg^rement  es- 
quilleuse, dont  I’eclat  nacr^  est  prononc4; 
substance  fusible  avec  bouilionnement  en  un 
4mail  opaque stUblte. 

Fibres  d41iees,  4 cassure  mate , et  ayant  peu 
d’^clat ;]  substance  fusible  avec  quelque  dif- 
bcult4 Uitolyte;  BrSTlolto. 

11  est  difficile  d’indiquer,  par  des  caracteres  certains,  la  difference  entre  la  stU- 
bits  et  la  elle  est  cependant  assez  prononcde.  Si  Ton  a de  I’incertitude , 

(1  fiaudra  comparer  le  mineral  que  Ton  dtudie  avec  des  ^chantiUons  connns.  Da^s 
quelques  cas,  il  sera  n^essaire  de  cbercher  la  proportion  d’alumine  pour  £tre  sdr 
de  la  determination ; elle  est  de  15  It  16  pour  la  stilbite,  et  de  25  it  28  pour  la  md  • 
solyte.  Pour  oette  recbercbe,  II  su flit,  aprbs  avoir  enlevd,  de  la  dissolution  dp  mi- 
neral 4 essayer,  la  silice  par  V^vaporation  b sicoitb^  de  prbcipitpr  (’alumine  par  de 
Tammoniaque. 


796.  Ne  donnant  pas  d’eau  dans  le  tube.  Baphllite. 
Donnant  de  8 a 9 pour  cent  d’eau.  Peoktolite. 

797.  Substance  rose,  rouge,  d'un rouge  brun&tre  ou 

hruq 798 

Grise,d'ungrisjaun&tre,  jaune,hleue,  verte  ou 
noire 818 

798.  Rose  plus  ou  moips  foncd,  passant  au  Ytolet,  ou 

de  couleur  violette 799 

Rouge,  rouge  brunitre  ou  brune 80S 

799.  Substance  rayamt  le  verre 800 

Ne  rayant  pas  le  verre 801 
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800.  Gristaux  baccillaires  isol4s,  droits  ou  radids, 

colords,  et  dont  les  extremitds  prdsentent  sou- 
vent  des  indications  de  rhomboedre;  fiisibles 
au  chalumeau ; engagds  quelquefois  dans  du 
calc  saccharoide Toonnalliia. 

Masse  fibreuse  conjointe  violette,  dont  I'eclat 
est  un  pen  nacrd ; inalterable  par  I’action  du 
chalumeau . Quarts. 

801 . En  masse  fibreuse  conjointe ; soluble  avec  effer- 

vescence dans  les  acides. 

MancanAse  cariieiiaM. 

En  cristaux  allonges,  en  petits  cristaux  acicu- 
laires , en  mamelons  ou  en  houppes  soyeu- 
ses , dont  la  cassure  est  fibreuse  radiee ; sub- 
stances solubles  sans  effervescence  dans  les 
acides,  et  donnant  ime  odeur  d’arsenic  au 
chalumeau 802 

803.  Mindral  d’tm  rose  trds-clair,  passant  en  partie  au 
blanc.  . . . Chans  ars6niat6a  oobaltifare. 


Rose  ileur  de  pdcher.  . . . cobalt  arsAnlatA. 

80^.  Mindral  de  couleur  rouge  ou  rouge  brunfttre.  . 804 

— BrUn 808 

804.  Rouge  cochenille  tres-vif;  fibres  extrdmement 

ddliees  et  soyeuses 806 

Rouge  brunatre ; substances  en  baguettes , en 
masses  aciculaires,  en  mamelons,  ou  en  stalac- 
tites, dont  la  cassure  est  fibreuse  et  radide. . . 806 


805.  Noircissant  au  chalumeau,  donnant  du  cuivre 

mdtallique  sur  le  charbon . cnlrro  ozydnl*. 
Inaltdrable  par  Taction  du  chalumeau. 

Titane  ozyd4. 

806.  Substance  d’un  rouge-brun  foncd  en  masses  tu- 

berculeuses  mamelonndes,  a cassure  fibreuse 
rayonnee,  possddant  un  dclat  soyeux;  pous- 

siere  rouge HAmatite  rong'e. 

Eln  faisceaux  aciculaires,  droits  ou  radids;  en 
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aiguilles  isol^  se  croisant  dans  diffISreats 

sens 807 

807.  Faisceaux  aciculaires  d’un  rouge  mordor4,  ten- 


m « 

dres , s’6crasant  entre  les  doigts.  Fusible  a 
la  fiamme  d’une  bougie. 

Antlnieiiie  ozydA  tnlftir*. 

Aiguilles  isol6es,  ou  groupees  confus^ment,  sou- 
vent  diss^min^es  dans  I’int^rieur  de  cristaux 
de  quartz  hyalin.  Substance  infusible. 

Tttane  ozyd4. 

808.  Substance  en  cristaux  aciculaires,  en  masses 

baccillaires  ou  mamelonn^es,  ou  en  stalacti- 
tes, dont  la  cassure  est  fibreuse  rayonn4e. . . 810 
— En  filaments  capUlaires  et  soyeux 809 

809.  Engages  dans  les  cavit4s  d’une  lave ; fusible  au 

chalumeau  en  une  scorie  noire  attirable  a 

I’aimant BrolslaUte. 

Adherents  it  une  roche  ancienne,  sur  laquelle  ils 
forment  une  petite 'couche  d’un  brun  fauve; 

fusible  en  4maU  gris Amiante. 

Formant  de  petites  houppes  soyeuses  sur  du  fer 
hematite;  donnantune  poussierejaune. 

Far  l^drozydA. 

810.  En  rognons,  ou  en  stalactites,  dont  la  cassure 

est  fibreuse  rayonnte 811 

En  aiguilles , Isoldes  ou  groupies  confus^ment , 
en  masses  aciculaires  ou  baccillaires , pr4sen- 
tant  la  structure  fibreuse  conjointe  .....  815 

81 1 . Rognons,  mamelons  ou  stalactites,  dont  la  cas- 

sure est  soyeuse  ou  sans  4clat 812 

Rognons  dont  la  cassure , quoique  fibreuse , est 
4galement  un  peu  lamelleuse ; fibres  miroi- 
tantes,  ayant  un  4clat  demi-m4tallique ; pous^ 

siere  grise siiio  anlfoM. 

81a.  Donnant  une  poussiere  jaune.  Hematite  bnme. 
Donnant  une  poussiere  grise.  . stne  anlltir*. 
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8 1 3.  Substance  ray^e  facilement  par  une  pointe 


d’acier 814 

Rayant  le  yerre . . 816 

8i4>  Masse  fibreuse  conjointe 815 


Cristaux  cylindroides , accol4s  latdralement  ou 
erois^.  Masse  adeulaire,  composee  de  ma- 
meloDS  Irreguliers ; substance  ^ible  au  cha- 
lumeau  avee  facilite,  et  dont  la  pesanteur  spe- 
ciale  est  considerable,  7 enyirooi 

Plomb  phoapbate. 

8 1 5.  Fibres  grossieres,  qu’on  peut  separer  en  partie ; 

structure  du  bois  $ pesanteur  specifique  tres- 
iaible.  Substance  brdlant  au  feu.  . lignite. 
Substance  ayant  une  pesanteur  specifique  assez 
considerable;  donnant  au  chalumeau  une 
masse  scoriac4e  attirable  A I’aimeuit ; soluble 
avec  effervescence  dans  les  acides. 

Far  carbonaM* 

8 1 6.  Cristaux  imparfaits  tres-allonges,  analogues  a 

de  longues  aiguilles ; infusible  au  chalumeau. 

silHmantte. 

Fusible  avec  plus  ou  moins  de  facility 817 

817.  Cristaux  cylindroides  isol4s,  quelquefois  reunis 

et  formant  des  masses  baccillaires  : coupe  des 
baguettes  presque  toiqours  triangulaire.  Sub- 
stance fusible,  en  4mail  noir  bulleux.  l^lectri- 

que  par  la  chaleur Tourmaline. 

CHstaux  cylindroides  group4s,  formant  des 
masses  baccillaires,  dans  lesquelles  on  voit 
fr^quemment  quelques  angles  droits;  sub- 
stance fusible  avec  bouillonnement. 

idocraee. 

818.  Substance  grise,  ou  d’un  gris  jaun&tre 819 

Jaune,  bleue,  veMe  ou  noire 825 

819.  Formant  des  masses  coner6tionn4es,  disposees 

en  mamelons  ou  en  stalactites,  dont  la  cas- 
sure  est  fibreuse  radi^e 820 


% 
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n — des  cristauz  cylindroides  isol4s  ou  groupes, 

des  masses,  aciculaires  ou  baccillaires,  ay  ant 

la  structure  fibreuse  conjointe 822 

830.  Dennatit  de  I’eau  par  la  calcination  dans  le  tube. 

AlnMte. 

— point  d’eau  dans  le  tube 821 


* 831.  DifBcilement  fb»ble  au  chalumeau,  en  4mail 

} blanc,  colorant  la  flamme  en  jaune  orang^. 

Pesanteur  sp^cifique,  4,4. . . Baryte  anlfMOe. 
■ Infusible  au  chalumeau,  colorant  la  flamme  en 

Yert.  Pesanteur  sp4ciflque,  4,1. 

Uno  adlllire. 


833.  Substance  dure  et  rayant  le  yerre 823 

Ne  rayant  pas  le  yerre 824 


833.  Masse  baccillaire,  admettant  un  clivage  longi- 

tudinal, quand  les  baguettes  qui  la  compo- 
sent  sont  assez  grosses.  Fusible  avec  bouil- 

lonnement Epidote  solsite. 

Gristaux  cylindroides  allongds,  engages  dans  du 
quartz  ou  dans  du  gneiss,  ne  poss6dant  pas 
de  clivages  et  infusibles.  . . . silllmanite. 

834.  Masse  plate,  composee  de  fibres  paralleles,  qui 

lui  communiquent  la  structure  fibreuse  con- 
jointe; soluble  avec  effervescence  dans  les 

acides For  carbonaM. 

Masse  composes  de  cristaui  aciculaires  impar- 
faits,  14gerement  divergents,  soluble  avec  dif- 
ficultd  et  sans  effervescence. 

ComminBtonite. 


835.  Jaune,  ou  jaune  rouge&tre 826 

Bleue,  verte  ou  noire 833 


836.  Substance  dure;  rayant  le  verre;  cristaux  bac- 
cillaires imparfaits,  accoles  suivant  leur  lon- 
gueur ; jaune  un  peu  rougdtre  . . pycnita. 

Me  rayant  pas  le  verre 

8x9.  Substance  en  filaments  soyeux;  sans  adh^raice 


827 
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entre  eux,  quelquefois  r4ticul4s,  se  separant 
facilement  les  uns  des  auti^,  et  qui  peuvent 

ceder  & Taction  du  vent 828 

, En  masse  baccillaire,  en  fibres  ou  en  filaments 

plus  ou  moins  d^li4s,  mais  soud6s  ensemble.  829 
8a8.  Mineral  d’un  jaune  terne,  fusible,  donnant  une 
odeur  d’ail Plomb  mntgM. 

— jaune  d’or,  jaune  mordore,  infusible  au  cha- 

lumeau Titane  ozyde. 

839.  Masse  baccillaire,  ayant'  une  pesanteur  sp^ifi- 
que  considerable;  fusible,  avec  odeur  d'ail. 

Plomb  arsOniaM,  ou  phosphate  anenifOro. 

En  fibres,  en  filaments  plug  ou  moins  delies, 

soudes  ensemble 830 

8 3o . Masse  fibreuse  conj  ointe , dans  laquelle  les  fibres 
sont  plates ; substance  qui  se  lexe  par  plaques 
fibreuses,  pouvant  se  plier  sans  se  casser;  cou- 
leur  d’un  jaune  d'or  assez  vif.  Fusible  avec 
odeur  arsenicale orpimsot. 

Fibres  qu’on  ne  peut  s^parer  par  plaques ; ne 
donnant  pas  d’odeur  d'arsenic  an  chalumeau.  83i 
83 1.  Masse  radi4e,  compl4tement  circulaire,  presen- 
tant  dans  sa  cassure  des  zones  concentriques 
avec  des  nuances  difE§rentes.  . . . Hotrolits. 

Fibres  droites,  ou  divergentes 832 

83a.  De  couleur  jaune  de  paille;  cassure  soyeuse;  au 
chalumeau  se  gonfle,  blancbit,  et  donne  par 
une  fusion  lente  un  verre  brun  et  opaque.  • 
Dissenting  sur  du  quartz  amorphe,  souvent 
avec  de  la  chaux  fluat4e.  . . . Karpholito. 

— Jaune ; tendre ; aiguilles  cristallines,  formant 
de  petites  masses  fibreuses,  a fibres  diver- 
gentes,  ayant  un  certain  4clat.  Solubles  dans 
Tacide  sulfurique,  et  degageant  des  vapeurs 
qui  corrodent  le  verre ; dissemin4es  dans  les 


fissures  d’un  fer  argileux Kakoxen. 

833.  Substance  bleue 834 
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— Verte  ou  noire 840 

834.  Subst&nces  formant  des  masses  baccillaires,  ou 

des  cristaux  cylindriques  tr^alionges.  . . . 835 
— En  masses  fibreuses  conjointes,  dont  les  fi- 
bres sont  plus  ou  moins  d^li^es 838 

835.  Rayant  le  Terre 836 

. Rayees  focilement  par  une  pointe  d’acier. . . . 837 


836.  Masse  baccillaire,  tantdt  droite,  tantdt  radi4e ; 

d’un  bleu  d’indigo  clair  et  Tif.  Baguettes  or* 
dinairement  plates  et  pr4sentant  un  clivage 
facile  sur  le  c6t4  $ infusible  au  chalumeau. 

Dtottatae. 

Cristaux  allonges  cylindroides  et  triangulaires, 
bleu4tres  plutOt  que  bleus,  axec  des  intensit6s 
xariables  de  couleur;  dichroites,  quand  on  les 
regarde  dans  le  sens  de  Taxe  et  perpendicu- 
lairement  k cette  direction.  Fusibles  en  4mail 
noir Tonrmalina. 

837.  D’un  bleu  fonc4 ; cristaux  accol^  ensemble,  tr^* 

tendres,  ray4s  par  I’ongle,  fusibles  en  4mail 
noir  avec  facility,  donnant  de  25  ii  30  pour 

cent  d'eau  dans  le  tube An^laiite. 

Raguettes,  ou  filaments  grossiers,  informes, 
de  couleur  bleu  lavande,  dont  la  duret4  est 
comparable  k celle  de  la  chaux  fiuat4e ; fon- 
dant ed  4mail  noir,  et  donnant  au  plus  5 pour 
cent  d’eau  dans  le  tube.  . . . KrokidoUte. 

838.  Masse  fibreuse  conjointe,  termin4e  par  des 

plans  paralleles,  annon^ant  qu’elle  appartient 
4 un  filon ; fibres  grossieres  de  couleur  bleu 
clair,  soud4es  ensemble ; substance  ayant 
une  pesanteur  sp4cifique  assez  consid4rabIe ; 
insoluble  dans  les  acides. 

Mrontiane  siilfiatde. 

— Id.  Dont  les  fibres  sont  d41i4es;  surface  su* 
p4rieure  souxent  mamelonn4e , annon^ant 


I 
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qu’elle  est  le  r^sultat  d’uQ9  coner4tLon ; la 
coloration  en  bleu  est  gen^ralement  plus  forte 
k la  surface  des  mamelons.  Soluble  dans  les 

acides 839 

889.  Substance  soluble  aveo  effervescence ; fusible  en 

4jfnail  blanc sine  caoiMNiate. 

Soluble  sans  effei^esceDce } substance  infusible. 

Vine  QMy^  etUetiSre. 

84o.  Substance  Yerte,  do  nuances  differentes,  et  plus 

ou  nu)ins  fbnc4es.  . . 841 

floire,  ou  d’un  noir  brunktre.  ........  88S 

84>  • Gristaux  cylindroides  allonges,  isoles  ou  accoles ; 

masses  baccillaires,  droites  ou  rayopn^es.  . 8^ 
Masses  aciculaires,  ayant  la  cassure  fibreuse 


conjointe  droite,  ou  radi^e 848 

84«.  Substance  dure,  et  rayant  le  verre 845 

May4e  par  uns  points  d’acier 846 

843.  Pr^ntant  un  ou  plusieurs  clivages  faciles.  . . 844 
Point  do  clivages  faciles,  845 


844*  Deux  clivages  faciles,  suivant  I’axe  des  baguettes ; 
eouleur  d’un  vwt  d’berbo  asses  foncd : lames 
transparentes,  . Ampbibele.  Var.  Aetinote. 

Ub  clivage  facile  incline  k I’axe,  et  parallkfe  a la 
base : eouleur  d'un  vert  blancbktre.  Substance 
simplement  translucide.  * 

Var.  IHoptide. 

845.  Substance  en  masse  baccillaire,  d’un  vert  pista- 
eba,  dont  les  baguettes  cylindroides  sont 
groupkes  parallelement  entre  elles  : snuvent 
leurs  extrkmitks  sont  terminees  par  une  face 
brillante.  Fusible  avec  bouillonnement, 

i^dote. 

Gristaux  cylindroides  isolks,  ou  groupks  d’une 
maniere  irrkguUkre,  ayant  frequemment  la 
forme  triangulaire.  Fusible  avec  difficulte  ea 
kmail  noir  : klectriques  par  la  chaleur. 

Tonnnaltiia.. 


i 


» 
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846.  D*uo  beau  Tert-4meraude,  tendra  et  s’toraaant 

entre  les  doigto;  odeur  de  raves  au  chalu- 

meau Tellnre  cariionatS. 

— D’un  vert  clair  ou  vert  jaundtre,  ne  s’4cra- 
sant  pas  entre  les  doigts 847 

847.  Masses  cylindroldes  plus  ou  moins  allong4es, 

d’un  vert  jaun&tre  ou  vertd’herbe;  k cassure 
poncholde.  Dont  la  pesanteur  sp4ciflque  est 
considerable , environ  7.  Fusible  au  chalu- 
meau  en  donnant  un  bouton  metalloide  cris- 

tallin Plomb  ptaoaphaM. 

Masse  baccillaire  vert  d'eau,  composee  de  fibres 
grossieres  dont  la  cassure  est  fibreuse  con* 
jointe,  ou  fibreuse  radiee.  Pesanteur  sped- 
fique  faible,  2,9  k 3.  Substance  decrepitant 
au  chalumeau , infusible  et  donnant  de  la 
chaux ArraMonite. 

848.  Vert  clair,  vert  d’eau;  substances  Iransparentes, 

ou  tres-fortement  translucides 849 

Vert  fonce  de  nuances  variees ; substances  opa- 
ques, ou  faiblement  translucides 857 

849.  Substance  composee  de  cristaux  aciculaires  ac- 

coies,  de  fibres  soudees  ensemble,  mais  non 

radiees,  ou  de  filaments  soyeux 852 

Avant  la  cassure  radiee 850 

850.  Dure,  rayant  le  verre;  couleur  d’un  vert  pro- 

nonce quoique  clair;  substance  fusible  avec 
facilite;  formant  des  mamelons  ou  des  ro- 
gnons,  dont  la  surface  est  souvent  cristailine. 

PrAbnlte. 

Ne  rayant  pas  le  verre,  et  de  couleur  vert  d’eau 
tres-clair 851 

85 1.  Formant  de  petits  rognons,  dont  la  cassure  fi- 

breuse radiee  est  complete;  fibres  cristallines ; 
substance  fusible  au  chalumeau. 

WAvoUlte. 
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Rognons  assez  considerables,  dont  la  cassure, 
radiee,  n’embrasse  ordinairement  qu’un  seg- 
ment ; substance  souvent  esquilleuse  en  rndme 
temps  quefibreuse,  decrepitant  auchaiumeau; 
soluble  avec  effervescence  dans  les  acides. 

Arraconlte. 


85a.  Fibres  accoiees  ou  soudees  ensemble 854 

Gristaux  aciculaires,  ou  filaments  non  soudes 
ensemble 853 


853.  Substance  ayant  une  pesanteur  specifique  consi- 

derable, 7 environ;  fusible  avec  facilite,  et 
donnant  un  globule  noir  herisse  d’asperites. 

Plonab  ptaoqpbaM. 
Substance  dont  la  pesanteur  specifique  ne  de- 
passe  pas  3,7;  infusible,  ou  ^ible  en  email 
gris  clair 855 

854.  Substance  en  cristaux  aciculaires,  dont  la  pesan- 

teur specifique  est  de  3,6  e 3,7.  Soluble  dans 
les  acides  avec  efiervescence. 

Strontlane  cariionaMe. 
Filaments  soyeux,  non  adherents,  pouvant  se 
plier  par  la  simple  impression  du  souffle ; 
fusible  en  email  gris Amiante. 

855.  Fibres  raides,  soyeuses,  briliantes;  fusible  en 

email  gris  clair AabMte. 

Fibres  se  detachant  difficilement  les  unes  des 
autres , douces  au  toucher ; infusibles  au  cha- 
lumeau.  . . ^ 856 

856.  Infusible  et  inalterable  au  chalumeau.  . Talo. 
Infusible,  mai^  augmente  considerablement  de 

volume , vingt  fois  au  moins.  Pyrophylltto. 

Yolr  la  note  du  445. 

857.  Mineraux  d'un  vert-emeraude  plus  ou  moins 


fonce 858 

— D’un  vert-olive  fonce  ou  clair 860 


858.  Fibreux  et  soyeux ; presentant  souventdes  nuan 
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ces  de  tons  diffdreots;  soluble  avec  efferves- 
cence dans  les  acides.  . cnivre  carbonate. 

Fibres  assez  brillantes , ayant  I’aspect  de  petits 
cristaux  aciculaires;  substance  soluble  sauis 
effervescence  dans  les  acides 859 

85g.  Fibres  sendees  ensemble  et  formant  des  masses 
radices , dont  la  surfSace , ordinairement  cris- 
talline , est  souvent  d’un  noir  veloutd ; sub- 
stance fusible  avec  facility  en  email  noir ; sou- 
vent on  trouve  au  centre  du  globule  un  bou- 
ton de  cuivre  m4tallique. 

Gnivre  liydro-pbo^liaM. 

Cristaux  aciculaires  tr^petits,  group^s  souvent 
irr^gulierement , quelquefois  cependant  de 
maniere  que  la  masse  presente  une  cassure 
fibreuse  conjointe.  Mineral  donnant  un  bou« 
ton  de  cuivre  m^tallique,  et  colorant  forte- 
ment  la  flamme  du  chalumeau  en  vert. 

cniTre  chlomr*. 

860.  Vert  jaun&lre  plus  ou  moins  foned;  fusible  au 

chalumeau  avec  odeur  d’arsenic,  en  un  dmail 
noir,  non  attirable.  . . . cnlvro  arsAniaU. 

Vert-bouteille  tres-foned,  vert  noirdtre 861 

a 

861.  Formant  des  rognons  dans  lesquels  la  cassure 

fibreuse  radide  est  tres-prononede;  mindral 
donnant  au  chalumeau  des  vapeurs  blanches 
avec  odeur  d’arsenic , et  produisant  aprds  le 
grillage  une  scorie  noire  attirable. 

DnfMnlte. 

En  fibres  divergentes  d la  maniere  d’une  brosse ; 
substance  fusible  en  partie,  avec  difficultd,  en 
une  scorie  attirable;  ne  donne  ni  vapeurs, 
ni  odeur  arsenicale.  Dissdmind  dans  les  ca- 
vitds  d’un  basalte Klrwanite. 


86a.  Mindraux  rayant  le  verre 863 

Ne  rayant  pas  le  verre 865 
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863.  Masse  baccillaire  pr4sentant  ordinaireinent  deux 

cliYages  faciles  dans  le  sens  de  la  longueur, 
en  sorle  que  la  cassure  est  lamelleuse. 

AiBpliilMde. 

Masse  baccillaire  sans  clivages , en  baguettes  Iso- 
lds , et  engagees  soil  dans  le  quartz , soit  dans 
du  feldspath: 864 

864.  Masse  baccillaire,  ou  baguettes  soit  isol^ , soit 

engagees  dans  one  roche;  donl  la  coupe  est 
triangulaire ; ftisible  du  chalumeau  avec  dif- 

ficuU4.  Tonlmaline. 

Bi^ettes  eans  adcone  forme , d cassure  con- 
choide,  et  i^clat  xitreux , dissemin^es  dans  du 
leldspath  lamelleux.  8e  boursouflant  et  don- 
nant  ,au  chalumeau  un  globule  noirdtre ; so- 
luble dans  les  acides  avec  gel^e ; la  liqueur 
donne  les  reactions  du  cerium.  ; . orthite. 

865.  Masse  baccillaire « ayant  le  tissu  ilbreux  du  bois, 

et  brdlant  atec  une  odeur  bitumineuse  et 

empyreumatique. . U^nlte. 

Baguettes  prismatV|ues  inforroes , disseminees 
dans  une  roche  de  feldspath  laminaire  et  de 
..quartz.  Prenant  feuau  chalumeau,  brAladl 
: sans  flamme  ni  futn^e,  et  laissantun  r^du  fu- 
. Bible  en  ^mail  noir.  Se  dissolvent  dans  les  aci- 
des, en  ddposant  une  poudre  noire ; la  liqUeur 
contientduc4riumi pyrortute. 

Vorthile  el  la  pyrortKte  sent  fort  rdres ; dies  onl  M6  trouvees  senleiaeal  1 
Fablun,  ed  Sdltte  i la  nature  de  la  gangue  suffil  pour  les  reconnaltre. 
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867.  Min^raux  ayant  r4clat  m4tailique  et  de  couleur 
jaune  d’or,  jaune  de  lailon,  jaune  verd&tre, 
ou  rouge  de  cuivre  ou  de  bronze 
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Min4raux , blanc  d’argent,  blanc  d'4taiQ,  gris 
bleu&tre  clair,  gris  d’acier  ou  noir  de  fer.  . . 876 

868.  Jao&e  d'or,  ou  jaune  de  laitou,  jaune  verddtre.  869 

Rouge  de  cuivre  ou  de  bronze 879 

869.  Jaune  d’or;  substance  ordinairement  en  pla- 

ques , diss^minees  dans  du  quartz ; mallea- 
ble , s’4tendant  sous  le  marteau. 

OP  MUf. 

Jaune  delaiton,  OU  jaune  verd&tre.  870 

870.  Jaune  de  laiton } 4clat  tr4s-Tif,  faisant  feu  aU 

briquet,  donnant  apr4s  le  grillage  une  masse 
sooriacee ; attirable  k Taimant. 

vyHtag  da  fM*. 

n mMs  deal  pyritu  4»  ftr,  1'om  appeUe  teplemant  pyritt,  I’mtn  pyrUt 
blanche.  La  conlear  de  oetta  deroi^re  eel  beattconp  [dufl  pile  t e’eel  la  aeyle  dia- 
tincUon  qu’on  puiese  indiquer ; elle  eet,  du  reste  p aseez  prononcde , quand  on 
cotnpai'e  dee  ^chantiUone  bien  d^termln^s. 

Jaune  verdatre 871 

■ 

871.  Nuance  verdatre  lr4s-faible , jaune  prononc4t 

substance  donnant  avec  le  borax,  et  apris 
grillage,  un  4mail  rouge  brique,  ou  un  4mail 
vert,  suivant  qu*on  I’expose  k la  flamme  re- 
ductive ou  a la  llamme  oxydante. 

Pjrlta  onlvraiMa. 

Nuance  verte  tres-prononc4e ) donnant  avec  le 
borax  un  email  blanc.  . . . snlfure* 

Vdtain  nUfitr^  eel  fr^queaunent  n^langd  de  fer  anenical  i Vodeur  d’arsenic , 
eansMre  essentielle  k cette  substance,  fournit  alore  un  oaractbre  empirique  trbs- 
utile ; ce  mineral  est  fort  rare , tandis  que  la  pyrite  cuivreuse  est  abondante. 

87a.  Rouge  de  cuivre,  quelquefoisun  peu  pale.  . . . 874 
Brun  rougeatre,  couleur  de  tombac,  couleur  de 

bronze,  quelquefois  irise 875 

873.  Substance  dure,  rayee  difbcilement  par  une 
pointe  d’acier;  magnetique. 

pyrite  macnetiqne. 

— Tendre,  se  laissant  couper  au  couteau ; sou- 
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vent  iris^;  non  magn^tique,  donnant  les 
reactions  du  cuivre. 

Cuiore  panachi ; phimpalto. 

874*  Malleable , s’4tendant  sous  le  marteau,  donnant 
au  chalumeau  un  bouton  de  cuivre. 

Cnlvre  nattf . 

Dur  et  aigre,  donnant  au  chalumeau  des  fumees 
blanches,  avec  odeur  d’arsenic  ou  d’anti> 
moine 875 

875.  Odeur  d’arsenic Mckd  arsenical. 

Odeur  d'antimoinc.  . . . nickel  antlmonial. 

Le  nickel  aniitnonial  n’a  troav6  qae  dans  pea  de  locality.  La  coulear  est  moins 

foDc^,  et  surtout  I’Mat  est  moins  vif  que  pour  le  nickel  arsenical : la  distiBCtkm 
est  n^nmoins  diflicile  k I’ceil.  L’acide  nitrique  fournit  un  moyen  facfle deles  diS' 
tinguer  : le  nickel  arsenical  est  soluble  sans  r^sidu  dans  cet  acide ; le  nickel  anti- 
monial  donne,  an  contraire,  an  r6sidu  abondant  d*adde  aniimonieux. 

876.  Blanc  d’argent,  blanc  d’^tain,  gris  de  plomb.  . 877 
Gris  hleufttre  clair,  gris  d’acier,  noir  de  fer.  . . 890 


877.  Blanc  d’argent,  mat  ou  un  peu  gris&tre 878 

Blanc  d’4tain  et  gris  de  plomb 881 


878.  Mineral  mou  et  peu  resistant , s’4tendant  sous 

le  marteau ; donnant  du  mercure  quand  on 

le  distille Herciire  arsental. 

— Dur,  faisimt  feu  au  briquet,  ou  du  moins 
aigre  et  cassant 879 

879.  Substance  d’un  blanc  d’argent  mat,  donnant  au 

chalumeau  des  fumees  blanches , arsenicales 
ou  antimoniales,  et  un  houton  d’argent  m4-> 
tallique.  Ne  faisant  pas  feu  au  briquet.  . . . 880 
— Blanc  d’argent  gris4tre  , faisant  feu  au  bri- 
quet; donnant  au  chalumeau  des  vapeurs 
arsenicales , et  une  masse  scoriac4e  attirable 
ItTaimant Fer  araenlcal. 

880.  Soluble  dans  I’acide  nitrique,  avec  d4pdt  blanc 

d’acide  antimonieux.  . Ardent  anttmonlal. 

Idem , sans  depbt  blanc ; odeur  arsenicale  tr^ 
forte . . . . Ardent  arsenicel. 
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VargmU  arsenicai  eat  fort  rare;  il  a trouv6  dans  la  mine  d’Andrdasberg 
au  HartZy  oil  il  est  accompago^  d’arsenic  natif. 

88 1.  Blanc  d’^tain 882 

Grisdeplomb . . . 886 

883.  Cassure  conchoide,  eclat \if,  mais  un  pen  gras. 

Bonnunilto. 

Cassure  unie,  quelquefois  un  peu  grenue , mais 
non  conchoide 883 


883.  Eclat  tr^vif;  substance  fusible  ^ la  flamme 
d’une  bougie,  sans  odeur  arsenicale ; offrant 
presque  toujours  une  indication  d’aiguilles. 

Blsmntb  siilfnrA. 

Peu  d’^clat ; fusible  au  chalumeau,  avec  des  fu- 
m^es  blanches  abondantes  et  une  odeur  arso- 


nipale 884 

884.  Blanc  d’4tain,  quelquefois  gris&tre.  Pesanteur 
sp4ciiique ; 6 environ ; substance  donnant 
les  reactions  du  nickel 885 


Blancd’etain  jaun&tre.  Pesanteur  specifique4,5; 
au  chalumeau,  vapeur  arsenicale.  Avec  le  bo> 
rax , donne,  aprte  un  grillage  prolonge , un 
4mail  vert  dans  la  llamme  oxydante,  et 
rouge  dans  la  flamme  reductive. 

CalTTO  arMnloal. 

885.  Blanc  d’etain ; soluble  dans  I’acide  nitrique,  avec 

d4p6t  d’acide  antimonieux. 

snlfo-antlmoiiliire  de  nlck^. 
Blanc  gris&tre ; soluble  sans  d4p6t  dans  I’acide 
nitrique Blantolnre  de  nidLel. 

886.  Mailable,  se  laissant  couper  au  couteau,  ou 


prenant  de  I’eclat  par  la  raclure 887 

Aigre  et  cassant 889 


887.  Substance  dont  la  surface  est  ordinairement 
teme , s’etendant  sous  le  marteau;  fusible 
avec  facility,  sans  odeur;  donnant  un  bouton 
de  plomb  et  une  poussiere  jaune  qui  se  d4* 
pose  sur  le  charbon.  ....  plomb  acUf. 
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— Surface  assez  brillante,  tie  S’^tenrlant  pas  sous 
le  marteau,  mais  prenaut  de  I’^clat  par  la  ra- 
clure,  et  pouvant  se  kisser  couper  au  couteau ; 
au  chalumeau,  fond  avec  facility,  en  donnant 
des  yapeurs  abondantes  de  sekuium  ou  de 
tellure 888 

888.  Dotine  dans  le  tube  uU  sublim4  rouge  caract^ 

ristique  du  s6knium ; aU  chalumeau , du 
plomb  riche  en  argent ,£nkaliite. 

Idem,  une  poudre  blanche,  susceptible  de  se 
fondre  ensuite  en  gouttelettes  limpides  quand 
on  la  chauffe;  au  chalumeau,  bouton  d’ar* 
gent Teiiornre  d’areent. 

889.  t^aisant  feu  au  briquet  ayec  une  odeur  arseni- 

cale  tres-prononc6e ; colorant  le  borax  en 
bleu cobalt  ananlcai. 

Aigre,  mais  ne  faisaht  pas  feu  au  briquet;  au 
chalumeau,  odeur  propre  au  tellure. 

Tellnriire  de  plomb. 


890.  Gris  bleu^tre  clair 891 

Gris  d’acier  plus  ou  moins  fonc4,  gris  6u  noir 

de  fer 899 

891.  Trfe-tendre,  raye  par  I’ongle,  souvent  m^me 

tacbant  les  doigts.  Pesanteur  sjkcifique  com- 
prise entre  4,5  et  5 892 


Resistant  k k pression  de  I’ongle,  ne  tacbant 
pas  les  doigts;  un  peu  aigre,  skgrenant  par 
une  raclure  kgere,  donnant  une  poussiere 
grise  quand  on  y imprime  fortemOnt  une 
pointe  d'acier.  Pesanteur  specifique  comprise 

entre  6,8  et  7,8 893 

89a.  Infusible  au  chalumeau,  s’y  changeant  en  une 

poudre  jaune HolybdOne  mlfOrO* 

Fusible  4 la  simple  flamme  d’une  bougie. 

AntiiiiMne  salfnrO. 


La  premtt^re  de  ees  tiibatances  a preaque  toUJou^  une  tendance  lameUenae;  la 
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seconde  est  lamelleuse  et  fibreuse  k la  fois»  de  sorte  qu’il  esl  rare  de  voir  dea 
dohanliUons  sans  aucune  indication  d’aiguilles. 

893.  Dounant  au  chalameau  une  odeur  de  soufre  et 
UD  bouton  de  plomb  metallique. 

Plomb  snlfdrA. 

Donnant  au  chalumeau  uue  odeur  de  selenium. 

MianlnrM.  894 

Les  sitdniures  sont  tons  fort  rares ; le  moins  rare  est  celui  de  plomb , qui  a la 
plus  grande  analogic  avec  le  sulfure  de  plomb.  G’est  done  principalement  le  s^le- 
niure  de  plomb  qo’on  a oppose  ce  mineral.  Lcs  no*  894  it  898  indiquent  les  essais 
qui  peuvent  servir  k distinguer  les  diff^rents  sel6niures  les  uns  des  aulres. 


894.  Donnant  dans  le  tube  des  gouttelettes  de  mer- 

cure.  . Mianinre  de  plomb  et  de  merenre. 

Point  de  mercure 895 

895.  Produisant  au  chalumeau  un  oxyde  jaune  de 

plomb  sur  le  charbon,  et  des  grains  de  plomb 
metallique 896 


Point  de  plomb  au  chalumeau,  mais  donnant 
une  poussiere  blanche  et  un  bouton  d’argent. 

uelanlore  de  sine  et  arffeiM. 

896.  Plomb  doux,  s'etendant  sous  le  marteau;  colo- 

rant le  borax  en  jaune  sale,  et  ne  donnant 
- pas  de  bouton  d’argent  quand  on  'volatilise 
tout  le  plomb  ....  ftOMniore  de  plomb. 

Plomb  plus  ou  moins  aigre,  s’4tendant  mal  sous 
le  marteau 897 

897.  Bouton  d’argent  assez  considerable. 

Mienlfare  de  plomb  areeiitifAre. 

Point  de  bouton  d’argent 898 

8q8.  Plomb  qui,  aprfes  lin  grillage  prolonge,  donnfe 
un  residu  colorant  le  borax  en  bled. 

SailMilaM  de  pioUib  et  Cobalt. 

Plomb  donnant,  apres  le  grillage,  un  bouton 
. tnetallique , colorant  le  borax  en  vert  dans 
la  flamme  oxydante,  en  rouge  brique  dans 
la  flamme  reductive. 

MMniiwe  de  plomb  el  de  enlvre. 
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899.  Gris  d’acier 900 

Noir  de  fer 907 

900.  Gris  d’acier  avec  des  reflets  rouges ; tendre  et 

dont  la  rayure  produit  une  poussiere  rouge 
cocheuille Arcoits  rooc«s.  924 

II  existe  trois  combiniisoofl  d’argent,  Vargmt  rouge^  la  myargiriU  et  la  fmaiif- 
liUy  qui  doDnent  uue  poassibre  roage  et  des  reflets  coideur  cocheoille.  J’ai  done 
iodique  les  dilTerentes  espbees  ensemble,  sous  le  nom  ^argmtz  rouges.  Le  nf  924 


^nonce  les  essais  n6cessaires  pour  distinguer  entre  elles  ces  trois  esp^oes. 

— Poussiere  grise  ou  noire ; point  de  reflets 

rouges 901 

901.  Donnantau  chalumeau  une  odeur  d’ail  tr^ 

prononc^e 902 

— Odeur  des416nium  ou  de  soufre,  point  d’odeur 

arsenicale 905 

90a.  Substance  enti^rement  volatile  au  chalumeau, 
avec  fum4e  blanche. 

AnUmolne  natif  anenifAra. 

Yolatil  seulement  en  pnrtie 903 


903.  Produisant,  par  le  grillage,  un  houton  m4talli- 

que  scoriae^,  qui,  fondu  avec  lasoude,  donne 
du  cuivre  m4tallique,  et,  avecle  borax,  un 
dmail  vert  ou  rouge  brique,  suivant  la  partie 
de  la  flamme  dans  laquelle  I’essai  a lieu. 

calTrafria. 

— Point  de  cuivre  avec  la  soude ; donnant  avec 
le  borax  un  verre  violet,  ou  jaunfttre  presque 
incolore 904 

904.  Substance  produisant  par  le  grillage  un  r6sidu 

pulverulent  qui  colore  le  borax  en  violet.  Su> 
lution  rose  dans  I’acide  nitrique. 

ManganAae  arsenical. 

— Une  esp^ce  de  speiss,  qui , fondu  avec  le  bo- 
rax, donne  un  6mail  jaune  rouge&tre  achaud, 
et  presque  incolore  froid.  Solution  verte 

dans  I'acide  nitrique HltOul  fris. 


min£raux  en  masses  compagtes.  ess 

905.  Odeur  de  selenium  par  le  chalumeau,  sublime 

rouge  dans  le  tube.  . . sAMnlar#  deslno. 

Odeur  de  soufre  p&r  le  chalumeau,  sublim6 
jaune  dans  le  tube 906 

906.  R4sidu  du grillage,  colorant  le  borax  en  bleu. 

Cobalt  sulford. 

Apiis  le  grillage,  cuivre  noir  argentifere,  don- 
nant  au  chalumeau  et  aux  acides  la  reaction 
du  cuivre  et  de  I’argent. 

Cuivre  mlfuri  argenlifire ; stromeyArine. 

M.  Beudant  donne  pour  caract^re  de  distinction  de  la  stromej/Aine  de  plonger 
successivement.  dans  ime  dissolution  nitrique  de  cette  substance,  one  lame  de  fer 
et  one  lame  de  cuivre  : la  premiere  se  couvre  d’une  cooche  de  cuivre,  la  seconde 
d’me  cooche  d'argent. 

907.  Tendre;  tachant  les  doigts 908 

Plus  ou  moins  dur,  ne  tachant  pas  les  doigts.  . 909 

908.  Pesanteur  sp4cifique  trfes-faible,  1,8  it  2,4;  brd- 

lant  sous  le  chalumeau Grapblte.  ' 

Pesanteur  sp4cifique,  4,5  a 5,  rougissant  par 
Taction  du  chalumeau pyrolnaite. 

Gertaines  variety  de  mangantee,lendres  et  donnant  une  poussi^re  noire,  con- 
tiennent  de  la  potasse,  telles  que  celui  de  Gy,  dans  la  Haute-Sadne,  analyst  par 
M.  Ebelroenn.  L’essai  seul  peut  les  faire  reconnaltre;  il  faot  alors  les  dissoudre 
dans  Tacide  nitrique,  pr^cipiter  le  tout  par  ThydrosttUate  d’ammoniaque,  et  cber- 
cher  Talcali. 

909.  Duret4  sup4rieure  ou  it  peu  pres  4gale  a celle  du 


verre,  comprise  entre  5,5  et  7 910 

Ne  rayant  pas  le  verre , et  ray4  facilement  pttr 
une  pointe  d’acier 918 

910.  Attirable  it  Taimant 911 

N’ayant  point  d’action  sensible  sur  le  barreau 

aimant^ 912 

91 1 . Donne,  avec  le  borax,  un  6mail  color4  en  jaune 

par  la  presence  du  titane iMerioe. 


Id.  un  verre,  d’un  vert  bouteille.  Fer  oxyduM. 

La  nifftine  6tant  fort  rare , et  le  f$r  oxyduU  trbs-abondant , I’essai  911  est 
presque  tonyours  inutile;  de  plus, la  couleur  de  la  nigrine  est  beaucoup  plus  noire 
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que  celle  du  fer  oxydaU : V6clat  de  oette  premibre  substance  eat,  (M  ootre,  no  pen 
rbsineux,  caractbres  qui  suffisent  pour  distinguer,  m£me  a Toeil , la  nigrine  da  fer 
oxydulb.  Enfin,  Vaction  du  barreau  aimantb  sur  la  nigrine  est  Ures-faible. 

Qaelques  varibtbs  de  feroligiste  sont  attirables.  La  poussiere  rouge,  propre  it 
aette  espbce  minbrale,  suffit  pour  la  distinguer  du  fer  oxyduld. 

91a.  Donnant,  quand  on  I’ecrase,  une  poussiere 

rouge  ou  brune 913 

— une  poussiere  noire  ou  grise 914 

913.  Poussiere  rouge PeroUgfate. 

Poussiere  brune Hansnuoiite. 

914.  Noir  bleu&tre,  cassure  unie  etteme,  structure 

testacee , analogue  a une  masse  concr^tion- 

n4e Manganese  ainmineax. 

Noir  de  fer  tres-fonce,  cassure  un  peu  j^enue.  . 915 

915.  Substance  inalterable  par  Taction  duchalumeau.  916 
Rougissant  ou  devenant  attirable  quand  on  I’ex- 

pose  au  chalumeau 917 

916.  Pesanteur  specifique  considerable,  de  7,2  8. 

Tantalita. 

Pesanteur  specilique  de  4,8  ^ 5 au  plus. 

UmAnite. 

91 7.  Devenant  attirable ; fondu  avec  le  borax,  donne 

un  verre  de  couleur  emeraude. 

Far  chroniattt 

Rougissant  par  Taction  du  chalumeau ; change- 
ment  surtout  sensible  quand  on  ^crase  la 
substance  essayee;  donnant  avec  le  borax  un 
vert  violet Braanite. 

918.  Substances  malleables,  se  laissant  couper  au 

couteau,  ou  prenant  de  Tedat  par  la  raclufe. 
Substances  aigres,  ou  plus  ou  moins  tendres,  se 
laissant  rayer  par  une  pointe  d’acier,  mais  ne 
prenaut  pas  d’eclat  par  la  raclure 

919.  Fusible  avec  facility,  et  donnant  au  chalumeau 

des  vapeurs  blanches,  avec  une  odeur  de  se- 
lenium ou  de  tellure 920 

Fusible  a la  simple  flamme  d’une  bougie ; ne 
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donoant  d'odeor  ni  de  sdl^nium,  ni  de  tel- 
lure,  mais  une  14gere  odeur  de  soufre.  . . . 921 
910.  Donnant  dans  ie  tube  un  sublim^  rouge  de  84- 
Ionium MMninre  d'argvat. 

Idem  un  dOpdt  blanc.  . . Tellarare  d’arc«nt. 

9a  I . Donnant  sur  ie  eharbon  un  bouton  d'argent. 

ATgmak  •ulfora. 

/dem  un  bouton  de  cuivae.  . . calTiw  anlfUrd. 

L'action  des  acides  serait  ansai  un  excellent  caractbre  pour  distfngner  lea  deux 
dernibres  especes.  Le  stUfure  d*argent  donnerait  une  liqueur  incolore ; le  suifure 
de  cwvre  une  colorie  en  vert. 

Le  adZ^tiira  et  le  iHiwrure  d’argent  aont  extr^meraentrarea;  11  aera  done  pres- 
que  toujoura  inutile  de  iaire  lea  esaais  indiqq^s  par  lea  n«*  919  et  9^. 


93a.  Donnantunepoussiere  rouge 923 

— une  poussiOre  grise  ou  noire 925 


933.  Pesanteur  spOcifique,  5,2  ^ 5,4.  PoussiOre  rouge 

somlnre MiarMyrite. 

Pesanteur  spOcifique,  de  5,6  k 6.  PoussiOre 
rouge  cochenille Argents  roa|^.  924 

La  fMargyrite  ne  contient  que  55  k 37  pour  100  d’argent,  tandia  que  lea  argenU 
rouges  en  renferment  de  59  It  65.  La  recherche  de  I’argent  fournit  un  moyen  cer- 
tain de  diatinguer  cea  deux  eapeees , si  la  ceuleur  de  la  pouasifere  laisaait  quelque 
doute. 

934.  Donnant  au  chalumeau  une  odeur  prononcOe 

d’arsenic. 

Sulfo~arsinhtre  argent ; pronstlt*. 

PumOes  blanehes,  sans  odeur  d’arsenic. 

Ardent  anUmonlA  ndfUra. 

La  dissolution  dans  I’acide  nitrique  distingue  d’une  mani^e  nette  ces  deux  es- 
p^ces , confondues  si  longtemps  ensemble  : la  premibre  est  soluble , sans  risidu ; 
la  seconds  donne  un  prbeipiti  abondant  d’acide  autfanonieux. 

935.  Cassura  oompacte  bleultre,  Oclat  demi-rfnOtalli- 

que 926 

Gassure  lOgerement  grenue,  inOgale  et  fortepaent 
Knetaibque . 928 

936.  Donnant  una  poussiere  noire 927 
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Donnant  une  poussiere  brune,  et  10  pour  cent 
d’eati  dans  le  tube Blancanite. 

917.  Rayant  la  chaux  fluatee solution  precipitant 
par  i’acide  sulfurique,  ou  par  un  sulfate.  Pe- 
santeur  sp^ciSque,  4,1  a 4,2  . ptUomAlane. 

Ray4e  par  la  chaux  fluatde ; solution  ne  preci- 
pitant pas  par  I’acide  sulfurique.  Pesanteur 
specifique,  4,8  & 4,9 pyroliulto. 

Voir  la  note  da  908. 

9;t8.  Substance  noire  & sa  surface , mais  d’un  gris 
d’acier  tres-brillant , dans  les  cassures  frat- 
ches.  Donnant  une  odeur  arsenicale  par  le 
choc ; Yolatile  entierement  ou  presque  entiere- 
rement  par  le  chalumeau , avec  des  vapeurs 
arsenicales  tres-abondantes.  Arsenic  natlf. 

Me  noircissant  pas  au  contact  de  I’air 929 

939.  Poussiere  noire ; s’ecrasant  tres-facilement. 

PmiliiiltOs 

Voir  la  note  du  908. 

Poussiere  grise ; substance  aigre,  s’ecrasant  dif- 


ficilement 930 

980.  Fusible  au  chalumeau  ayec  des  vapeurs  blan- 
ches et  une  odeur  arsenicale  plus  ou  moins 
prononcee ; 931 


Infusible  au  chalumeau ; colorant  le  borax  en 
violet Mianffantae  sulfiir^. 

93 1 . Pesanteur  specifique,  6,2;  fusible  au  chalumeau 
ayec  yapeurs  blanches,  une  odeur  arsenicale 
tres-faible,  en  donnant  un  bouton  d’argent 
considerable,  pesant  au  moins  60  pour  cent. 

Polybaslt*. 

Pesanteur  specifique,  4,3  k4,4 ; mineral  brfilant 
sous  I’action  du  chalumeau,  en  degageant 
une  forte  odeur  d’ail , et  en  laissant  une  sco- 
rie  magnetique  qui  donne  du  cuiyre  ayec  la 
soude Tennanttto. 
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La  cottlear  ^is  deader,  quoique  beaiusoup  plus  claire  que  le  noir  de  fer,  pour- 
rail  laisser  de  Vincertitude  dans  Vesprit  de  qaelques  personnes  ;-maisle  nombre 
de  substanees  que  nousavons  raugtos  dans  la  premiere  categoric  ^tant  tres-fai- 
^e , on  arrivera  facilemenl  k leur  ddermination  en  dudiant  succeasivement : 1<>  la 
duret^ ; la  malleability ; la  presence  de  Tarsenic ; 4f^  enfin , la  coloration  da 
borax  propre  e ces  mineraux. 

93a . Cassure  concholdale  pronoDcee ; substance  fusi- 
ble en  4mail  blanc,  et  donnant  de  I’eau  dans 
le  tube.  . . . Ritinite ; Feldspath  rMnite. 

Cassure  grossierement  granulaire  en  mSme 
temps  que  concholde;  substance  fusible  en 
dmail  gris,  ne  donnant  pas  d’eau  dans  le  tube. 

Grenat  colopbonlte. 


933.  Soluble  dans  I’eau  en  tout  ou  en  partie d34 

Substance  completement  insoluble 944 

934.  Soluble  en  totality 935 

Sel  soluble  seulement  en  partie,  et  dont  la  sur- 
face se  recouvre  d’une  pellicule  blanche,  par 
Taction  prolongee  de  Teau 943 

935.  Sel  colord  en  bleu  ou  en  vert 936 


Sel  hyalin,  incolore,  ou  d’un  blanc  laiteux.  . . 937 

936.  Colord  en  yert snlfato  de  far* 

En  bleu sulfate  de  ooivre. 

937.  Se  recouvrant  h Fair  d’une  crohte  blanche , et 

tombant  en  efflorescence 938 

Ne  s’altdrant  pas,  ou  que  fort  Idgerement  par 
son  exposition  & Fair 940 

938.  Se).  anhydre TbSnardlte. 

Sel  contenant  de  Feau 939 

939.  Solution  faisant  effervescence  avec  un  acide. 

sonde  oarbonatSe. 

Ne  faisant  pas  effervescence. 

sonde  ralfalSe. 

940.  Volatile  en  totaUtd  dabs  le  tube  d’essai. 

Ammoniaqne  mniiatSe. 
Ddcrdpite  ou  se  fond,  mais  non  volatile;  perd 
son  eau  de  cristallisation 941 


T.  I. 
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94 1.  Fortement  astringent,  contenant  de  I'acide  sul- 

furique Alan- 

SaI4,  oudouce&tre  au  gottt;  point  d’acide  sulfu- 

rique 942 

94a.  Sale,  sel  contenant  de  I’acide  muriatique. 

sal  ffenuna. 

Douce&tre , dissolution  satur^e , pr^ipitant  des 
cristaux  d’acide  borique,  par  i’additiou  d’uu 

acide Borax* 

943.  Sel  hyalin  gris  clair,  gris  jaunfttre,  quelquefois 

colore  en  rouge  par  de  I’oxyde  de  fer ; conte- 
nant du  sulfate  de  soude  et  du  sulfate  de 
chaux GlaobOrlta. 

Sel  opaque , blanc  laiteux,  quelquefois  un  peu 
colors  en  rouge ; compost  de  sulfate  de  po- 
• tasse,  de  sulfate  de  chaux  et  de  sulfate  de 

magn4sie Polyhalita. 

La  glavb&ite  est  fir6quente dans  les  mines  de  sel;  la polyhaUU a senlement 
trottv^e  k Ischel , en  basse  Autriche. 


944*  Substance  dure  ray  ant  le  verre  avec  plus  ou 
moins  de  facilite,  quelquefois  tres-faible* 

ment 945 

Ne  rayant  pas  le  verre 1011 

945.  Substance  tres-poreuse 954 

Substance  compacte 946 

946  Cassure  conchoide 947 

Gassure  esquilleuse,  in^gale  ougrenue 986 

947*  Eclat  vitreux 948 

Eclat  r4sineux 985 

Mat  ou  pierreux .....  984 

948.  Substance  hyaline,  fortement  transparente,  in- 

colore,  ou  de  teintes  verd4tres , j aun&tres  fort 
claires , simplement  translucide  et  d’un  hlanc 
laiteux . 949 


Substances  quelquefois  transparentes , le  plus 
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ordinairement  simplement  translucides , et 

ayant  une  cotileur  prononc^e 055 

949-  Tres-dure,  rayant  le  quartz  a\ec  facility  ....  950 
Duret4  egale  ou  moindre  que  celle  du  quartz.  . 951 
95o.  Infusible.  Pesanteur  sp4cifique,  3,4  & 3,5. 


Topase. 

TreS'difficilement  fusible  sur  les  bords.  Pesan- 
teur sp4cifique,  2,6  4 2,7.  . . . ^meranda. 

95 1.  Gompl4tement  hyaline,  cassure  largement  con- 
choide ; inalterable  par  le  chalumeau. 

Quarts  hyalin. 

Transparent,  ou  translucide,  d’un  blanc  lai- 
teux,  avec  ou  sans  reflets 952 

95a.  Transparent ; de  couleur  vert  d’eau,  substance 
rayant  tres-diflScilement  le  verre  (d==5,5), 
fusible  avec  bouillonnement.  . . Datholita. 

Substance  d’un  blanc  laiteui,  avec  ou  sans 
reflets. 953 

953.  Blanc  laiteux,  sans  reflets;  inalterable  par  le 

chalumeau Qnarin. 

Idem,  avec  des  reflets  diversement  colores. 
Fragile,  donnant  de  I’eau  dans  le  tube  d’es- 
sai. : Opala. 

954.  Tres'caverneuse,  presentant  cependant  quelques 

parties  pleines,  qui  lui  donnent  un  aspect 
carie;  substance  d’un  blanc  sale,  opaque, 
infusible  au  chalumeau.  . Mias  menliare* 

Gavites  allongees,  tres>rapprochees  les  unes  des 
autres;  substance  d’un  aspect  irregulierement 
fibreux  et  soyeux,  d’un  gris  un  peu  ver^ 
d&tre,  fusible  au  chalumeau  en  email  blanc. 

Ponea. 

955.  Jaune  ou  jaun^tre,  bleue,  verte  ou  d’un  gris 


verd&tre  956 

Rose,  violette,  brune,  d’un  brun  rougedtre, 
rouge  brunetre,  enfumee  ou  noire 967 
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956,  Jaune  ou  jaun&tre 957 

Bleue,  verte  ou  d'un  gris  verd&tre 961 

957.  Rayant  fortement  le  quartz 958 

Durete  egale  ou  pea  difierente  de  celie  du 

quartz 959 


958.  Rayant  la  topaze.  Pesanteur  sp4cifique,  3,7  It 
3,8 ; infusible,  inalterable  par  les  acides 

CTOBOpliaii*. 

Durete  de  la  topaze.  Pesanteur  specifique,  3,5  & 

3,6 ; infusible,  inalterable,  eiectrique  par  la 
chaleur  et  par  le  frottement.  . . . Ti^aaw. 

La  cymophcuM  da  Brdail , la  settle  qui  ait  une  grande  analogic  avec  la  iopaaa, 
>eit  d’tttt  jaune  p&le,  et  presqae  toujours  elle  possMe  nn  reflet  opalin  tr^-diatiiicl : 
la  cymcptofie  de  Hadden , dans  le  Connecticut , est  \erdfltre ; elle  est » en  outre , 
opaqae : 11  est  rare  d'en  noir  des  morceaiu  isolte;  sa  gangue,  qul  est  de  feUapalk 
et  de  grenat , fournit  un  caractere  empirique  trbs-utile  ^ consulter. 

969.  Substance  compietement  hyaline;  cassure  large- 

ment  conchoide;  durete  du  quartz.  Pesan- 
teur specifique,s=2,65 ; inalterable  au  chalu- 
meau.  Couleur  de  topau;  Qnarta  hyalin. 

Opaque,  ou  simplement  transludde  siu*  les 
bords ; durete  peu  differente  decelle  du  quartz ; 
alterable  par  le  chalumeau 960 

960.  Un  peu  plus  dur  quo  le  quartz  (d=  6,5);  fu- 

sible en  email  gris  yerd&tre.  Pesanteur  spe- 
cifique, 3,8 Grenat  i^roaanlalre. 

Un  peu  moins  dur  que  le  quartz  ( d — 5,5) ; 
rayant  difficilement  le  verre;  raye  par  une 
pointe  d'acier;  decrepite  au  - chalumeau ; 
chauffe  au  rouge,  il  blanchit,  mais  ne  fond 
pas.  Pesanteiu*  specifique,  5,4  & 5,8. 

Tttrotantalito. 

961.  Substance  bleue,  hyaline  ou  fortement  trans- 

lucide ; tres-difficilement  fusible.  Dichrolte. 

Yerte,  d’un  gris  brun4tre  ou  gris  yerdetre.  . . 962 
96a.  Gris  brunetre,  quelquefois  un  peu  jaun4tre,  ou 

gris  verd&tre 963 
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D’un  vert  plus  ou  moins  fonce 964 

963.  D’un  gris  verddtre ; fusible  avec  facilite,  donne 
une  scorie  attirable Brian. 


Gris  bruD&tre,  quelquefois  jaun&tre ; substance 
infusible  au  chaiumeau,  et  ayant  une  pesan- 
teur  specifique  considerable.  . fetain  ozyd^. 

964.  Substances  d’un  vert  clair,  quelquefois  d’un  vert 

emeraude,  ordinairement  hyalines 965 

Idem  d’un  vert  fonc6,  vert  bouteille,  opaques  ou 
simplement  translucides 966 

965.  En  petits  fragments  d’un  vert  emeraude,  ou  en 

masse  assez  considerable  d’un  vert  clair, 
rayant  tres-fortement  le  quartz  ( d = 7,5), 
Pesanteur  specifique,  2,6  & 2,7.  . imaranda. 

En  petits  fragments  d’un  vert  clair,  rayant  le* 
g^rement  le  quartz  (d=7).  Pesanteur  spe- 
cifique, 5,4  k 3,6 Pdrldot. 

966.  Substance  evidemment  cristalline;  fragments 

plus  ou  moins  considerables  de  cristaux  d’un 
vert  tres-fonce ; rayant  fortement  le  quartz 
(d  = 8).  Pesanteur  specifique,  3,4  ^ 3,6 ; in* 
fusible  et  inalterable  au  feu. 

Ceylamte ; ^pin«Da  vart. 
Substance  cassure  largement  conchoide,  pos- 
sedant  tons  les  caracteres  d’une  substance 
fondue ; rayant  difficilement  le  verre ; fusi- 
ble au  chaiumeau  en  email  blanc.  Pesanteur 


specifique,  2,2  k 2,5 obaldlanna. 

967.  Rose  ou  violette 968 

Brune,  d’un  brun  rougedtre,  rouge  brun&tre, 

enfiimee  ou  noire 969 

968.  Substance  rose  clair,  hyaline,  & cassure  large- 


menl  conchoide,  d’un  blanc  laiteux  dans  la 
cassure;  en  morceaux  assez  considerables. 
Pesanteur  spedflque,  2,6.  . . Quarts  rose. 
Substance  violette;  completement  hyaline,  4 


ANALYSE  DES  ESPECES. 


m 

cassure  conchoide  prononc^e;  on  volt  quel- 
quefois,  dans  la  cassure,  des  stries  qui  se 
croisent,  et  lui  communiquent  une  apparence 

chagrinee Qvarta  amAthlste. 

969.  Rouge  brun&tre,  brune,  ou  d’un  brun  rouge&tre.  970 


Enfumee  ou  noire 975 

970.  Rayant  dif&cilement  le  yerre,  et  dtant  raye  par 

une  pointe  d’acier.  971 

Rayant  facilement  le  yerre 972 


971.  Substance  d’un  brtin  de  cannelle ; opaque ; tr^ 

lourde.  Pesanteur  sp^cifique,  5,5  5,6.  Dd- 
crdpite  au  chalumeau,  et  deyient  jaune  par 
son  action . yttrotantalite. 

Rouge  brun&tre  Asses  olair ; fortement  translu- 
* cide.  Pesanteur  spdciQque,  4,1 ; deyient  opa- 
que pai*  le  cbahimeau WUlAmite. 

973.  Pesanteur  spdcifiqne  considdrable,  6,6  k 6,7. 

iSaiQ  qmjM. 

Pesanteur  spdcifique,  comprise  entre  5,2  a 4,1.  973 


973.  Substance  fusible  au  chalumeau 974 

Infusible suoroilde. 


974>  Substance  d’un  brun  rougedtre ; fusible  en  dmaii 
noir  ayeo  facility.  Pesanteur  spdcifique,  3,6. 

Oranat  almandtn. 
Fusible  en  soorie,  attirabie  d I’aimant.  Pesan- 
teur spddfique,  4,1 ; substance  formant  des 
rognons  dans  une  amygdaloide. 

Peridot  ferrique ; oceknmita. 

97*-  Substance  en  masse  vitreuse  ou  compacte, 

cassure  largement  conchoide 976 

Substances  d’un  noirfoncd;  opaques;  formant 
rarement  des  dchantillons  un  peu  considera- 
bles, et  ordinairement  associees  a des  rocbes 


anciennes 979 

976.  Substance  yitreuse,  hyaline,  ou  fortement  trans- 

lucide  sur  les  bords 977 


h 

6 

I 

t 

} 
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Opaque 978 


977.  Hyaline,  ou  fortement  transparente,  simplement 

enfumee ; substance  inalterable  par  le  chalu- 

meau.  • . Quarts  eiifiim6. 

Translucide  sur  les  bords,  ayant  compietement 
Tapparence  d’un  Yerre;  fusible  en  email 
blanc oMdlenne. 

pr^sente  soavent  des  veines  claires,  m^me  blanches ; quelquefois 
moachet^e  de  parties  blanches , dues  k des  nndules  crlstallins. 

978.  Infusible Quartz  lydlen. 

Fusible  au  chalumeau  en  un  4mail  noir,  donnant 

de  I’eau  dans  le  tube  d’essai,  sordawalite. 

979.  Substance  rayant  le  quartz  avec  facilite ; infusi- 

ble au  chalumeau,  et  inalterable  par  les 

acides Spinelle  nmr;  pltonaste. 

Ne  rayant  pas  le  quartz ; fusible,  ou  du  moins 
alterable  par  Taction  du  chalumeau ; soluble 
ayec  plus  ou  moins  de  difficult^  dans  les 
acides . 980 

980.  Substance  ayant  une  pesanteur  sp^cifique  con- 

siderable, 5,5;  rayant  difficilement  le  verre ; 
decr^pite  au  chalumeau,  y acquiert  une  cou- 
leur  jaune,  sans  eprouver  de  fusion. 

Tttrotantzlite. 

Substances  dont  la  pesanteur  sp^ciflque  est  com- 
prise entre  5,2  et  4,2.  Rayant  le  verre  ayec 
facility ; fusibles  plus  ou  moins  facilement  au 
chalumeau - . . . . 981 

981.  Substance  en  petite  masse  allong^e,  presque 

baccillaire,  fusible  ayec  boursouilement.  Pe- 
santeur sp4cifique,  3,2;  donnant  de  Teau  par 
la  calcination,  6 & 8 pour  cent.  . . orthite. 
Substances  ne  donnant  pas  d’eau  par  la  calci- 
nation, ou  du  moins  une  quantity  inapprecia- 
ble  

98a.  Pesanteur  sp4cifique,  4,25;  fusible  au  chalu 


982 


J 
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983. 

984. 


986. 

987- 

988. 

989. 

990. 


meau,  quelquefois  avec  boursouflejnent  en  un 
yerre  opaque  gris  fonc4,  attaquable  par  les 

acides ; solution  donnant,  par  la  soude  causti- 
que  en  exc^s,  un  pr^cipitii  qui  se  redissout 
enpartie  dans  le  carbonate  d'ammoniaque. 

Gadollnito. 

* 

Pesanteur  sp4cifique,  3,7 ; fusible  difficilement 


en  une  scorie  brune AUanito. 

Substance  fusible  au  chalumeau 933 


Infusible Peehestein;  Quartz  rAsinite. 

Gassure  largement  conchoide,  ii  bords  tran- 
chants;  couleur  blanc  sale,  gris  de  fumde, 
quelquefois  noir,  transiucide  sur  les  bords  et 
en  fragments  minces 985 

Gassure  conchoide  peu  distincte;  substance  d’un 
noir  fonce;  mate,  opaque,  infusible. 

Quartz  lydian. 

Gassure  ^ bords  tr^-tranchants,  gris  de  fumee 
ou  noir,  faisant  facilement  feu  an  briquet. 

Quartz  sflaz. 

Gassure  un  peu  conique;  substance  d’un  blanc 
sale,  d’un  blanc  gris&tre;  texture  Increment 
grenue Gr«a  luatrd. 


Gassure  esquilleuse ' 987 

Gassure  grenue,  inegale  ou  unie 1002 

Gassure  a esquilles  larges  et  bien  d^termin^.  988 
Gassure  i petites  esquilles,  et  passant  a la  cas> 

sure  inegale 995 

Substance  fusible  au  chalumeau 989 

Infusible 991 

Gassure  schisteuse  en  mSme  temps  qu’esquil- 
leuse ; substance  frdquemment  maculde  , et 
soluble  en  parlie  dans  les  acides.  pbonolita. 

Non  schisteuse 990 

De  couleurs  variees,  facilement  fusible. 

Mtrodiez. 
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Gris  jauD&tre,  gris  clair,  ofirant  dans  la  cassure 
iin  melange  de  petites  et  grandes  esquilles ; 

eclat  mat,  un  pen  gras saaasniite. 

991.  Rayant  facilement  le  quartz;  substance  d’un  rose 
gris&tre  clair,  dont  fes  surfaces  sont  ordinai- 
rement  enduites  de  mica.  . . Amdaloiutto. 

Me  rayant  pas  le  quartz 992 

993.  Substance  fortementtranslucide,  maisnuageuse, 
comme  ondulee;  disposition  due  It  sa  texture 
concr4tionn4e.  . Affate. 

Translucide,  seulement  sur  les  bords ; ni  nua- 
geuse,  ni  ondulee. 

Hotnistem,  infiuible ; Quarts  ntopMre. 


993.  Rayant  le  quartz  avec  facility 994 

Me  rayant  pas  le  quartz,  <m  du  moins  tres-difli- 
cilement 995 


994.  Transparent,  ou  du  moins  fortement  translu- 

cide; d’un  vert  clair,  vert  d’eau. 

£merauda. 

Opaque;  translucide  seulement  dans  les  esquil- 
les; substance  d’un  rose  clair,  ou  rose  gri- 
s&tre,  presque  -toujours  enduite  exterieure- 
ment  de  mica. Andalonsita. 

995.  £clat  gras  et  huileux 1001 

£clat  plus  ou  moins  vif,  mais  ni  gras,  ni  hui- 

leux 996 

996.  Pesanteur  sp4cifique  considerable,  de  4,9  a 5,0 ; 

substance  d’un  rose  violet,  mei4  de  gris ; don- 
nant  de  8 a 9 pour  100  d’eau  dans  le  tube ; 
rayant  a peine  le  verre. 

Cirite;  cerium  oxyde. 
Pesanteursp4cifique  s’elevant  quelquefois  e 4,2, 

mais  ordinairement  moindre 997 

997  Substance  noire,  fusible  avec  facilite  en  email 

noir;  tres-resistante  au  choc. 

Com4«nne  dure. 
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D'on  bruo  rouge&tre,  et  d’un  vert  plus  ou  moins 
fonc6 998 

I 

998.  D’un  bruD  rouge4tre 999 

D’un  Yert  plus  ou  moins  fonce 1000 

999'  Fusible  avec  facility  en  email  noir.  . . orenat. 

Infusible, stanrotlde. 

1 090.  D’un  vert  bouteille  assez  fence ; structure  esquil* 
leuse  prononc^e;  fusible  en  6mail  noir, 
tr^tenace,  mais  rayant  le  verre  difficile- 

ment.  LharmoUte. 

Yert  clair,  vert  jaun&tre , oassure  esquilleuse 
passant  a I’inegale;  fusible  en  email  gris 
fonc^,  passant  au  noir,  rayant  le  verre  avec 

facilite Orenat  crosaolaire. 

1001.  Ayant  ordinairement  une  14gere  disposition  la- 

melleuse ; fusible  en  un  email  blano,  ou  peu 
. colors ; . rayant  difdcilement  le  verre  { d= 

5,5) Paranthine. 

Quelqaes  personnes  distinguent  Vik^bergite  far  son  tissn  un  pen  fibrenx.  Je  ne 
saurais  indiquer  de  moyens  certains  de  la  reconnaltre  aulrement  qnq  par  rana- 
lyse. 

DifQcilement  fusible  en  6mail  blanc,  seulement 
surles  bords;  colorant  la  flamme  du  cbalu- 


meau  en  un  beau  pourpre Pdtalite. 

looa*  Grenue 1003 

In^gale  ou  unie 1005 


ioo3.  Rayant  le  quartz  avec  facility;  roche  un  peu 
micac^e,  tantbt  rouge&tre,  tantOt  gris&tre. 

oeiinden  dmeril. 

Duret4  comparable  & celle  du  quartz,  ou  un  peu 

inferieure 1004 

ioo4«  Substance  verte,  en  masse  granuleuse,  ordinai- 
rement engagee  dans  du  basalte. 

Pdridot  olivine. 

D’un  blanc  verd^tre,  vert  d’eau ; cristaux  impar- 
faits  ayant  la  forme  de  grains  arrondis,  disse- 
minOa  dans  une  lave  poreuse;  substance 
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fusible  sur  les  bords  des  fragments  : soluble 

dans  les  acides. sodalite. 

Blanc  laiteux,  quelquefois  un  peu  gris&tre. 

Quartzite;  Quarts  oompaote. 

1005.  Rayant  facilement  le  verre.  . . splnella  vart. 
Duret^  4gale  ou  inferieure  a celle  du  quartz.  . 1006 

1006.  Pesaoteur  sp^cifique  considerable,  de  4,9  & 5,0. 

Substance  d’un  rose  violet,  mSle  de  gris; 
donnant  8 a 9 pour  cent  d’eau  dans  le  tube; 
rayant  le  verre  avec  difficult^. 

CMte;  cerium  ozyde. 

Pesanteur  sp4cifique  variant  de  2,5  a 5,5.  . . 1007 


1007.  Inalterable  |>ar  le  chalumeau 1008 

Fusible,  ou  du  moins  alterable  par  Taction  du 

chalumeau 1010 

1008.  Blanc  laiteux,  blanc  sale  ou  gris  clair. 


Quarts  compact*. 

Rouge,  rougefttre,  vertfonc6,  avec  ou  sans  zones 
de  couleurs  differentes ; noir  ou  presque 
noir 1009 

1009.  Noir,  ou  presque  noir.  . . . Quarts  lydien. 
Rouge,  rouge&tre,  vert  fonce,  quelquefois  ave  c 

des  bandes  de  nuances  ou  de  couleurs  diffe- 
rentes; cassure  unie jraspe. 

1010.  Substance  d’un  rose  fonc6,  pas^t  au  rouge 

cerise.  Mineral  associe  avec  de  Tidocrase 

bleue,  et  du  quartz Thullta. 

Gris  de  fumee,  gris  bleu4tre,  passant  au  bleu : 
fusible  avec  bouiltonnement,  donne  iff  pour 
cent  d’eau  dans  le  tube  d’essai.  . ittndrite. 

101 1.  Substance  tendre,  friable,  s’ecrasant  entre  les 

doigts,  se  laissant  rayer  par  Tongle,  ou  se 
comportant,  sous  ce  rapport , comme  les 

argiles 1012 

Plus  ou  moins  dure,  mais  ne  rayant  pas  le  verre.  1025 
loia.  Min^raux  ayant  unecouleur  prononc4e.  , . . 1013 


668 


ANALYSE  DES  ESPIES. 


Mia^raux  d’un  blanc  laiteux,  blanc  gris&tre,  rou- 
geatre  ou  d’un  vert  clair,  couleurs  dues  evi- 
demment  it  des  melanges 1090 

1013.  Substance  rose,  rouge  ou  hyacinthe 1014 

Jaune  serin  ou  verte,  d’un  brunfonce,  ou  noire.  1016 

1014.  D’un  beau  rouge  cochenille ; donnant  une  poos- 

siere  orange  quand  on  I’ecrase ; odeur  d'ar- 
senic  a la  simple  flamme  d’une  boogie. 

Htelfar. 

Rose,  ou  d’un  brun  hyacinthe ; point  d’odeur 
arsenicale 1015 

1015.  Substance  rose;  diss^minee  en  veinules  et  en 

noyaux  dans  un  calcaire  compacte  blanc : 
perd  sa  couleur  par  la  plus  legere  tempera- 
ture  Qnliicit*< 

Substance  d’un  rouge  hyacinthe,  passant  au 
brun  rouge&tre,  5 cassure  un  peu  rdsineuse ; 
fusible  en  4mail  noir ; reaction  de  I’oxyde 
d’urane Glimmers;  iirane  hydrate. 

1016.  Jaune  serin,  ou  verte. Nomtronite. 

Brune  ou  noire 1017 

1017.  Substance  brune,  ayant  un  eclat  rdsineux; 

translucide  sur  les  bords : donnant  dans  le 
tube  une  eau  acide,  avec  rdsidu  rouge  de 

fer PittUdte. 

Noire 1016 

1018.  Cassure  largement  conchoide;  4clat  resineux; 

fusible  a une  temperature  tr^-faible;  sub- 
stance brOlant  compl4tement  et  avec  odeur 

bitumineose.  . . . .- Asphalte. 

Tachant  presqoe  toujours  les  doigts ; ne  fondant 
pas,  par  Taction  do  feu,  mais  pouvant  se  ra- 
mollir;  brOlantavec  un  rdsidu  tr^s-faible.  . 1019 

1019.  Soovent  on  peu  schisteuse;  noire  et  brillante 

par  parties ; s’4teint  aussitOt  qu’on  cesse  de 
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soiifQer,  et  que  I’^chantilloa  se  recouvre  de 
cendres Honille. 

‘ Se  d^Ute  parl’actionde  I’air,  donne  dans  le  tube 

uoe  eau  acide;  continue  de  brdler  quand 
l’4chantiUon  se  recouvre  de  cendres.  lifpnlte. 

t ^ 

Qaelqaes  hattUUs  et  certains  lignites  contiennent*  Jusqu’^  25  pour  iOO  de  cen- 

I dres ; ces  combustibles  sont  alors  terreux,  friables,  et  rentrent  dans  la  division  des 
substances  terreuses. 

loao.  Substance  ayant  une  cassure  esquilleuse  pro- 
noncte ; ray4e  par  I’ongle,  mais  ne  se  laissant 
pas  couper  k la  maniere  des  argiles. 

Gjrpsa. 

Substances  douces  au  toucher,  un  peu  savon- 
neuses,  se  laissant  facilement  couper  ii  la  ma- 


niere des  argiles  ou  du  savon 1021 

loai.  Substance  fusible  au  chalumeau,  ou  s’y  redui- 
sant  en  une  matiere  incoh4rente.  Cassure 
concholdale  prononc^e;  contenant  de  25  a 
40  pour  cent  d’eau 1022 


Substance  a cassure  esquilleuse , contenant 
seulement  6 it  7 pour  cent  d’eau ; infusible, 
mais  prenant  de  la  duret^  au  feu,  a la  ma- 
niere de  la  porcelaine sttatlte. 

losa.  Donnant  de  36  ^ 40  pour  cent  d’eau  dans  le 
tube  d’essai ; substance  opaline  demi-transpa- 
rente  color4e  accidentellement  en  bleu  par  du 

carbonate  de  cuivre AUopliane. 

Ne  contenant  pas  au  delJi  de  25  pour  cent  d’eau ; 
substance  tamtbt  opaline,  tantdt  compacte.  . 1023 
ioa3.  Substance  it  cassure  conchoide,  a 4clat  opalin 
ou  cireux;  contenant  de  35  a 42  pour  cent 

de  silice 1024 

Cassure  in^gale ; substance  opaque,  ou  simple- 
ment  translucide  sur  les  bords;  contenant  au 
moins  50  pour  cent  de  silice , et  de  24  jk  25 
pour  cent  d’eau twm  4 foolon. 
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ioa4*  Opaline,  d’un  blanc  laiteux,  contenant  de  35  & 

37  pour  cent  de  silice Lensliilts. 

£clat  cireux,  gris  bleu&tre,  gris  sale ; substances 
quelquefois  coIor6es  en  vert  clair  par  du  sili- 
cate de  fer,  s’alterant  et  deveuant  opaques 
par  I’exposition  a I’air Halloyiitw. 

Ces  deralers  hydro-silicates  alumineux  sont  fr^qneniinent  meltngds  de  petl- 
tes  veines  ou  de  mooches  de  mangantee,  qoi  fournissent  nn  eicellent  moyea  pear 
les  reconnaltre. 

Les  substances  comprises  entre  les  no*  10S2  et  1034  ont  une  grande  analogfe. 
Avec  quelque  habitude,  on  panrient  cependant  asset  fiicilement  k les  distingner  : 
elles  sont  toutes  solubles  dans  Tacide  hydrochlorique , m^me  k froid : ou  pent  done 
Gonstater  en  peu  d’heures  la  quantity  de  silice  qu’ elles  contieunent. 

La  difficult^  de  trouver  des  caracteres  ext^rieurs  qui  puissent  condoire  k la  de- 
termination des  min6raux  compactes , m’a  engage  k mettre  la  couleur  imm^ate- 
ment  apr^s  la  duret^  et  la  cassure , quoique  souvent  des  melanges  Tallerent  bean- 
coup.  Pour  obvier  k cet  Inconvenient,  j’ai  r^pkt^  dans  la  methode  plusieors  fois  la 
mktne  substance , suivant  les  colorations qu’elle  prksente.  On  doit , en  outre,  rap- 
peler  que  la  texture  compacte  est  tres-difT6rente  dela  texture  terreuse ; des  6ehan- 
tillons  compactes  appartiennent  souvent  k des  masses  cristallines  imparfaites , et 
par  consequent  assez  purcs.  Un  calcalre  esquilleux  est  presque  un  calcaire  cristal- 
lin , et  Ton  sait  que  Facte  de  la  cristalUsation  opbre  an  depart  entre  les  substances 
mklangees ; d’ob  il  r^ulte  que  les  alterations  profondes  de  couleur  ne  sont  pas 
aussi  fr6quenles  qu’on  pourrait  le  penser  au  premier  apergu. 

ioa5.  Miucraux  ayant  une  cassure  esquilleuse  pro- 

noncee 1026 

Prendre  les  premiers  num^ros  de  renvoi. 

Dout  la  cassure  est  conchoide , in4gale  ou  gra« 

nulaire 1034 

I oa6 . Substances  blanches,  d’un  grU  clair,  d’un  blanc 
verdatre,  etc.,  en  g^n4ral  peucolordes,  etdont 
la  couleur  paratt  6tre  le  rdsultat  d’un 

lange 1027;  1035;  1059 

Substances  de  couleurs  plus  ou  moin^  foncdes, 
mais  paraissant  propres  k la  nature  m^me  du 

mineral 1031 ; 1042 ; 1071 

1037.  Lourde;  pesanteur  sp^ciflque,  4,7.  Difflcilement 
fusible  en  email  blanc,  et  seulement  sur*les 
bords ; insoluble  dans  les  acides. 

BaiTto  mllMAe. 
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Pesanteur  sp4ciiique  comprise  entre  2,7  et  3,2.  1028 
loaS.  Soluble  dans  les  acides  nitrique  et  muriatique.  1029 
Insoluble  dans  les  acides,  ou  du  moins  tres-1^ 

girement  attaquable 1030 

1039.  Avec  effervescence.  . . . chau  carbenaMa. 

Sans  effervescence.  . . . chanz  phmphatee. 
io3o.  Substance  presque  toujours  violac4e,  attaqua- 
ble par  I’acide  sulfurique,  et  donnant  des  va- 
peurs  qui  corrodent  le  verre ; fusible  au  cha- 
lumeauen  uneperle  opaque,  chanz  fflnatAe. 
Substance  tr^s-douce  au  toucher ; 4clat  gras  et 
cireuT;  14gerement  attaquable  par  I'acide 
sulfurique,  sans  degagementde  vapeurs  fluo- 
riques  : infusible  au  chalumeau. 

Aipalmatolita. 


io3i.  Rouge,  ou  violac4e 1032 

Verte,  verdAtre,  d’un  vert  jaunAtre,  d’un  vert 

pomme,  ou  d’un  jaune  verddtre 1033 

io33.  Pesanteur  sp4cifique,  2,7  ^2,8;  substance  so- 
luble avec  effervescence  dans  les  acidos ; don- 
nant au  chalumeau  de  la  chaux  caustique. 


Calcalre  ferrnginanz. 

Substance  violac4e ; soluble,  sans  effervescence, 
dans  les  acides;  perdant  sa  couleur  au  feu. 
Pesanteur  sp4ciflque,  3,4  4 3,6.  Tttroc4rite. 
io33.  D’un  vert  pomme,  ou  d’un  vert  4meraude ; fusi- 
ble au  chalumeau pyroaklerito. 

Couleur  vert  fonc4,  vert  jaun&tre,  jaune  ver- 
d&tre.  Les  min4raux  d’un  vert  fonc4  pr4sen- 
tent  ordinairement  deux  nuances  de  vert, 
comme  la  peau  des  serpents ; les  4chantillons 
d’un  jaune  verdAtre  sont  tres-fortement  trans- 
lucides.  Substance  infusible,  donne  de  10  & 

12  pour  cent  dans  le  tube  d’essai. 

serpentines. 

Bran  jaun&tre,  4clat  r4sineux  prononc4 ; donne 
20  pour  cent  d'eau  dans  le  tube.  sMlnalite. 
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io34«  Cassure  concholdale  bien  d4tennin4e 10S6 

Prendre  lee  eeeonde  nmniroe  de  renvoi. 

Gassure  imparfaitement  conchoide,  inegale, 

granulaire  et  cellulaire 1(^ 

io35.  Pesanteur  sp4cifique  consid4rable,  ^ale  ou  so- 

p4rieure  a6;  ^clat  yitreux 1036 

Pesanteur  sp^ifique  comprise  entre  2,7  et  4; 

4clal  pierreux 1058 

to36.  Soluble  dans  I’acide  nitrique 1037 


Insoluble Plomb  mlfMd. 

1037.  Soluble  avec  une  effervescence  vive. 

Plomb  cariemiatt. 
Attaquable  par  I’acide  nitrique,  qui  convertit  la 
substance  en  une  poudre  jaune. 

sohMln  calcaira. 

1038.  Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides  . . . 1059 
Insoluble,  ou  soluble  en  tout  ou  en  partie, 


mais  sans  effervescence 1041 

1039.  Avec  une  effervescence  tres-vive 1040 


Avec  une  effervescence  lente,  et  qui  ne  se  mon* 
tre  que  quelques  instants  apr^  Tinunersion 
dans  I’acide Guroffian;  Dolomle. 

1040.  Sans  r^du , ou  avec  un  tr^l^ger  rdsidu 

d'argile dunuc  carbonatte. 

Avec  rfeidu  abundant,  lequel,  m616  a I’alcool, 
en  colore  la  flamme  en  rouge  pourpre. 

strontlane  snUat^  oalcarlftoo. 

1041.  Soluble  dans  I’acide,  entierement  ou  avec  un 

leger  residu  siliceux.  Pesanteur  specifique, 
5,1  a 3,2;  difficilement  fusible  sur  les  bords. 

cbauz  phoapbaMe  allicUbra. 
Insoluble  dans  les  acides.  Pesanteur  sp^ciiique, 
2,7  environ;  infusible  au  chalumeau;  devient 
par  son  action  en  partie  soluble,  et  donne 
sur  la  langue  un  goAt  prononc^  d’alun. 

Alnnite. 
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1 043 . Substances  ayant  une  couleur  rouge,  d'un  bran  - 


rouge,  ou  noire 1045 

Idem  de  couleur  jaune,  jaune  yerd4tre,  grig 

jaun&tre,  grises  ou  vertes 1053 

1043.  Substance  rouge 1044 

Brun  rouge,  ou  noire 1047 

io44*  Poussiere  d’un  beau  rouge  cochenille 1045 

Poussiere  d’un  jaune  orang6 . 1046 

1045.  Fusible  avec  facilite,  en  donnant  une  forte 


odeur  d'arsenic prenctlte. 

Point  d’odeur  d’arsenic,  ou  du  moins  tr^-le* 
gere Ardent  ronge. 


Si  Todeur  ara^niale  n*6tait  pas  assez  caract^ristique , ou  pourrait  recherdier  la 
presence  de  rantimoiue ; il  sufBra  de  dissoudre  dans  Vacide  nitrique  la  substance 
k essayer.  On  anrapour  V argent  rouge  un  pr^ipit^  abondantd’acideantimonieux, 
tandis  que  la  proustite  se  dissoudra  k pen  prbs  entibrement  dans  I’acide. 


1046.  Substance  tr^facilement  fusible,  donnant  des 

fum^es  abondantes  d’acide  ars^nieux,  et  se 

Yolatilisant  compl^tement Rtelcar. 

Sur  le  charbon,  se  fond,  s’4tale,  et  donue  un 
globule  de  plomb,  avec  fumees  plombeuses, 
mais  non  arsenicales.  . Plomb  ctaromaM. 

1047.  Substance  d’un  brun  rouge 1048 

Noire 1049 

1048.  Substance  tr^l^ere,  fragile,  transparente  ou 

translucide ; brOlant  4 la  llanune  d’une  bou- 
gie  1052 

Substance  pesante  (pesanteur  sp^ifique,  4,2); 
dure;  ne  brOlant  pas;  invisible,  maisdeye- 
nant  jaune  par  Taction  du  feu. 

Pyroohlore. 

1049.  Substance  14gere.  Pesanteur  sp4cifique,  1,6  au 

plus,  brOlant  sous  Taction  du  chalumeau.  . 1050 

Substance  dont  la  pesanteur  sp4cifique  est  assez 
considerable,  4,2  enyiron  ■ edat  r^eux,  in* 
fusible  au  chalumeau , mais  devenant  jaune 
par  son  action vyroeblor*. 

T.  I.  45 
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1050.  Substance  fondant  an  feu,  et  brftlant  avec  une 

odeur  bitumineuse  tr^forte. 

Bitiime  asphalte. 

Substance  brtilantau  dialumeau  enlaissant  un 
r^sidu  de  cendres  tres*faible,  maisne  fondant 
pas 1(^1 

1051 . Avec  une  flanune  vive,  un  pen  bieu&tre. 

Gannol  ooA. 

Sans  flamme,  et  seulement  lorsque  la  tempera- 
ture tres^levee  est  presque  au  rouge  blanc. 

Anthracite. 


io5a.  Avec  odeur  de  soufre MaDre. 

Avec  odeur  aromatique liil 

1053.  Substance  jaune,  jaune  verd&tre,  ou  un  peu 

rougeAtre 1054 

Verte,  d’un  vert  jaunAtre,  d’un  vert  grisAtre, 
d’un  gris  jaunAtre,  ou  d’un  gris  sale 1055 

1054.  Jaune  de  soufre;  substance  brdlant  avec  odeur 

sulfureuse soufre. 


Jaune  d’ambre,  brdlant  avec  odeur  de  succin. 

snodn. 

1055.  Pesanteur  ^oifique  considerable,  de  6,1  A 6,6. 

Plonb  oaritonaM. 
Pesanteur  spAcifique  moyenne,  variant  de  3,7  A 
3,4. . ; 1066 

1056.  Substance  verte,  ou  verdAtre 1057 

Grise  ou  grisAtre;  soluble  dans  les  aoides  avec 

effervescence 1094 

1057.  Texture  A la  fois  conchoide  et  granulaire ; Aclat 

gras,  un  peu  huileux ; substance  cristalline. 

Ctaanx  phoaphaMe. 
Largement  conchoide;  substance  ayant  I’Aclat 
rAaineux,  et  analogue  par  ses  caractAres  au 
quartz  rAsinite. 

Ckrysoeole;  cnlTra  hydrosUicanz. 

1058.  Imparfaitement  conchoide,  ou  indgale 1036 

Praikdn  IwtrgMhaw  auaina  de  reiiToi. 
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Granulaire,  cellulaire,  ou  caverneuse 1068 

loSg.  ficlat  \itreux,  vif,  tirant  sur  racial  adamantin.  1060 

ficlat  gras,  6clat  pierreux 1065 

1060.  Substance  tendre  et  ductile,  se  laissant  couper 

aucouteau 1061 

Fragile,  s’4grenant  sous  le  couteau 1062 

1061 , Fusible  la  flamme  d’une  bougie,  et  complete- 

ment  Tolatile  au  chalumeau. 

Merenre  chlornrA. 

Mm,  se  decomposant  par  Taction  du  chain- 
mean,  et  donnant  de  Targent  m4tallique. 

Ardent  chlerar6. 

Le  mermre  cMorurS  ne  forme  que  des  plaques ; on  le  trouve  babituellement 
sur  des  minerals  de  fer  hydrate  qui  existent  dans  les  mines  du  Palatinat.  Vargent 
chlorurS  forme  quelquefois  aussi  des  plaques  superficielles ; mais  11  est  plus  fr^ 
qnemment  en  masse  vitreuse.  Cette  substance , s’all^rant  par  Taction  de  Tair,  est 
soavent  vloUtre ; enfin,  Targent  chlorur6  est  associ6  avec  de  Targent  m6tallique , 
provenant  de  la  decomposition  du  mineral  m^me.  Ges  deux  circonstances  donnent 
des  iDoyens  faciles  de  reconnaltre  Targent  cblomre  du  pen  de  min6raux  avec  les- 
quels  U a de  Tanalogie. 

io6a.  Pesantenr  sp4cifique  considerable,  dgale  ou  su- 

p^rieure  k 6 1063 

Pesanteur  sp4cifique,  de  2,9  k 3 ; substance  so- 
luble a^ec  effervescence  dans  les  acides. 

Arra^nito. 

1063.  Insoluble  dans  les  acides,  donnant  du  plomb  au 

chalumeau.  • • • Plomb  snlCaM. 

Soluble  en  tout  ou  en  partie  dans  les  acides.  . 1064 

1064.  Soluble  avec  efferrescence.  piomb  oarbonatO. 
Soluble  en  partie,  avec  pr^cipitk  d’une  poudre 

jaunktre,  due  k de  Tacide  molybdique. 

flchOalln  oaloalro. 


io65.  ficlat  gras,  un  peu  huileux 1066 

£clat  pierreux,  kclatnul 1067 


1066.  Soluble  dans  les  acides.  cbanz  pbosphaMa. 
Insoluble  dans  1^  acides.  L’acide  sulfurique  la 
decompose,  et  donne  des  vapeurs  qui  corro- 
dent le  verre cbaaz  flnaMa. 
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1067.  Insoluble  dans  ies  acides Anlijdrfte. 

Soluble  avec  effenrescence 

1068.  Granulaire Chau  phmphntrtn 

Gellulaire,  caverneuse,  ou  poreuse 

io6g.  Soluble  dans  les  acides,  avec  effervescence.  . . 
Insoluble ; substance  donnant  apr^  calcina- 
tion de  I’alun  par  le  simple  lavage. 

Almiite. 

1070.  Avec  effervescence  lente  et  difficile  a se  mani- 

fester Dolomle. 

Idem  vive;  solution  donnant  par  I’ammonia- 
que  un  precipit^  qui  se  redissout  dans  cet 
^cali Calamine. 

1071 . Substance  rose,  rouge,  rouge&tre,  rouge  jauni- 

tre,  d’un  brun  jaun&tre  ou  rouge&tre,  brune 

et  noire 

Jaune,  jaune  verd&tre,  d’un  vert  jaunitre, 

bleue  et  bleu&tre 

1073.  Rose 

Rouge,  rougetoe,  rouge  jaunfttre,  d’un  brun 
jaun4tre  ou  rouge&tre,  brune  et  noire.  . . . 

1073.  Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides. 

Mangantae  oarbonaM. 
Soluble  avec  gelee,  ou  insoluble  dans  les  acides. 

ManganAaa  dlleaM. 

1074.  Substance  rouge,  de  nuances  differentes.  . . 
Id.  rouge&tre,  jaune  rouge4tre,  d’un  brun  jau- 

ntoe  ou  ronge^tre,  brune  et  noire 

1 075.  Rouge  de  fer  plus  ou  moins  foncd ; substance 

infusible  au  chalumeau,  et  donnant  une 
scorie  attirable  ^ I’aimant. 

Far  ozyd4  ronfa. 

Rouge  cochenille ; substance  fusible  au  chalu* 
meau,  r4sidu  non  attirable  4 1'aimant.  . . . 

1076.  Donnant  une  poussiere  rouge  cochenille.  . . . 

Donnant  une  poussiere  rouge  orange 


1099 

1069 

1070 


1073 

1100 

1073 

1074 

1075 
1079 


1076 

1077 
1046 
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1077.  Enti^rement  yolatil  au  chalumeau;  donnant 

des  gouttelettes  de  mercure  dans  le  tube 
d’essai Mereore  aulfar^. 

N’4tant  pas  entierement  volatile,  et  ne  donnaut 
pas  de  mercure 1078 

On  pent  distinguer  le  mercvre  nd/urd , en  le  frottant  ear  nne  lame  de  cnivre 
rooge;  11 86  decompose  et  blanchit  la  lame. 

1078.  Donuaut  au  chalumeau  des  vapeurs  blanches 

abondantes,  avec  ou  sans  odeur  d’arsenic,  el 

un  globule  d’argent 1045 

Point  de  vapeurs  par  le  chalumeau,  mais  se 
fondant  en  ^mail  noir  au  feu  d’oxydation,  et 
donnant  du  cuivre  m^tallique  au  feu  de  re- 
duction  Cnivre  ozydnM. 

1079.  Substance  jaune  rouge&tre,  rouge&tre,  d’un 

brun  jaun^tre  ou  rouge4tre 1080 

Substance  brune , d’un  bran  noiritre  ou 
noire 1086 

1080.  Jaime  brun&tre,  mais  donnant  une  poussiere 

jaune ; substance  fusible,  en  une  masse  sco* 
riac^e,  attirable  k I’aimant. 

Fer  ozydd  bydratd. 

Jaune  rougefttre,  jaune  brundtre,  brun  jaund* 
tre  ou  rouge&tre;  substances  ne  donnant 
point  au  chalumeau  de  scorie  attirable  a 


raimant 1081 

1081.  Donnant  de  I’eau  par  la  calcination 1082 

Ne  donnant  que  peu  ou  point  d’eau  par  la  calci* 
nation. 1083 


io8a.  Substance  & cassure  teme  et  cireuse,  don- 
nant de  9 & 10  poor  cent  d’eau.  Pesanteur 
sp&cifique,  2,6  &2,7 ; blanchit  au  chalumeau, 
et  fond  sur  les  bords  avec  un  peu  d’efPer- 
vescence,  en  un  verre  l&gerement  colord. 

raUnnite. 
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Sabslance  a cassure  pIulAt  brillante  que  terne, 
donnant  seulement  de  4 4 5 pour  cent  d’eau. 
Pesanteur  ap^idque,  environ  4,2;  infusible 
au  cbalumeau,  noircissant  par  la  chaleur,  et 
passant  au  rouge  et  a I’orange  par  re&oidis- 
sement. 

BasieMne ; cAriom  flaaM  badqoe. 

io83.  £clat  resineux  tres*prononc4 ; substance  fusible 
avec  facilit4  en  email  noir. 

Mangantee  pbosphaM  farrifAre. 
£clat  pierreux;  substance  infusible  au  chalu* 

meau 

io84-  Pesanteur  specifique,  4,5  4 4,7 

Pesanteur  sp4ciilque , 5,4  a 4 au  plus ; sub- 
stance d'uu  rouge  violac4.  . . TttrooArite. 

1085.  Substance  rougeAtre,  dont  la  pesanteur  speciii- 

que  est  4,7 ; noircissant  au  feu,  soluble  dans 

les  acides CArium  flnaM. 

Substance  d’un  jaune  brun&tre,  analogue  au 
zircon.  Pesanteur  specifique,  4,55;  insolu- 
luble  dans  les  acides.  . Tttria  phoaphatAe. 

1086.  Substance  brune 

Id.  d’un  brun  noir&tre  et  noire 

1087.  Pesanteur  specifique  considerable,  6 au  moins; 

substance  fusible  avec  facility,  et  donnant  un 
globule  noir  cristallin.  piomb  pboaphatA. 
Pesanteur  specifique,  de  5,6  k 5,8 ; infusible  au 
cbalumeau,  ou  donnant  une  scorie  noire  at* 
tirable 

1088.  Infusible,  pouvant  se  decomposer,  et  donnant 

alors  une  odeur  sulfureuse.  . slno  anlforA- 

Donnant  une  scorie  noire  attirable  4 1’aimant. 

For  carttonatA. 

1089.  Substance  noire 

D'un  noir  brun4tre  plus  ou  moins  fonce,  mais 

danslequel  on  distingue  la  nuance  brune..  . 


1084 

1085 


1087 

1089 


1088 

1090 

1097 
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1 090.  BrAIant  au  feu  en  partie  ou  presque  en  totality.  1091 
Ne  brOlant  pas  au  feu;  infusible  ou  presque 

infusible  au  chalumeau 1094 

1091.  Substance  ayant  un  4clat  r^sineui  prononc4. 


Pesanteur  sp4cifique , 2,7 , laissant  apr^s  la 
combustion  un  i^sidu  d’environ  45  pour 
cent,  qui  est  fusible  en  6mail  blanc  ayec 
difficult^ Pjrorthit'e. 

Qaelqaes  houilles  et  certains  lignites  laissent  jusqu’k  SO  et  40  pour  100  de  cen- 
dres ; dans  ce  cas,  its  sont  terreux  et  ne  pr6sentent  aocune  analogic  avec  la  py- 
rorthite.  On  fera,  en  outre,  remarquer  qne  cette  demftre  substance,  fort  rare, 
n’est  jamais  qu’en  moroeaux  peu  considerables , et  qne  presque  toqjours  elle  est 
engag4e  dans  le  granit  qui  lui  sert  de  gangue : son  6clat  r4sineux  est , en  outre , 
fort  caracteristique. 

Substances  dont  la  pesanteur  sp^cifique  ne  d^ 
passe  pas  1,60;  ordinairement  friables,  quel- 
quefois  cependant  asses  r^sistantes,  brOlant 

ayec  un  14ger  rdsidu  de  cendzes 1092 

109a.  Substance  solide,  4 cassure  brillante,  dont  1’4- 
clat  r^sineux  est  14g6rement  demi-m^tal- 

lique 1093 

Substance  friable,  tacbant  presque  tovqours  les 
doigts,  ne  fondant  pas  par  Taction  du  feu, 
mais  pouyaiit  se  ramollir  en  brdlant 1019 

1093.  Brdlant  ayec  difficult^,  et  seulement  ayec  un 

fort  courant  d’air ; ne  fondant  pas. 

Anthraolts. 

Se  fondant  k une  temperature  trte-faible,  et 
brdlant  ayec  une  flamme  yiye  et  tme  odeur 
bitumineuse Bitnme  asphalte. 

1094.  Soluble  ayec  effervescence  dans  les  acides.  . . 1095 

Insoluble  ou  difficilement  attaquable  par  les 

acides 1096 

* 

1095^  Effervescence  tres-vive;  au  chalumeau,  blanchit 

et  donne  une  poudre  caustique. 

chanx  oarbonaUe  Utnmlnaiue. 
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Effenrescencelente;  au  chalumeau,  scorie  noire 
attirable.  . rer  carbonate  dea  bonilldm. 

1096.  DifficUement  fusible  au  chalumeau;  devient 

une  matiere  scoriac^e  attirable;  donne  SO 

pour  cent  d'eau  dans  le  tube  d’essai. 

TbranUta. 

Infusible,  devient  d’un  brun  rouge  p&le,  donne 
seulement  9 it  10  pour  cent  d’eau. 

Thorite. 

1 097 . Substance  ayant  une  p^^teur  sp^cifique  consi- 

derable, 6,4enyiron;  infusible,  soluble  dans 
les  acides,  avec  degagement  de  gaz  nitreux. 

Pechblande. 

— Pesanteur  sp^cifique  comprise  entre  S,7 
et4,2,  mais  plus  ordinairement  de  5,4  a 3,6 ; 
soluble  ou  insoluble  dans  les  acides,  sans  d^ 
gagement  de  gnz  nitreux 

1098.  Eclat  et  cassure  r^sineuse  tr^prononcte ; sub- 

stance en  morceaux  plus  ou  moins  consid^ 
rabies,  ordinairement  sans  gangue,  et  dont  la 
couleur  est  plus  fonc4e  dans  certaines  parties 
que  dans  d’autres : fusible  ayec  facilite. 

MancanOse  phoaphaU  ferrlfire. 

Mat  et  sans  6clat ; substance  difficilement  fusible 
au  chalumeau 

1099.  Substance  ayant  I’eclat  de  la  cire,  engag^e  dans 

du  schiste  talqueux ; difficilement  fusible  sur 
les  bords  des  fragments,  en  email  blanc  gri- 
s&tre  : pesanteur  sp4cifique,  2,6  k 2,7. 

Fablnnite. 

Donnant  au  chalumeau  une  masse  scoriac4e,  at- 
tirable k I’aimant.  Pesanteur  sp4cifique,  3,3. 

cronaMdlte. 

1100.  Substance  jaune,  ou  d’un  jaune  verd&tre.  . . .1101 

Yerte,  verd&tre,  bleue  et  bleu&tre 110< 

1101.  Substances  ayant  une  pesanteur  sp4cifique  com- 

prise entre  1,1  et  3,4.  . 110^ 


UIM£EADX  EN  masses  COMPACTES.  681 

Pesanteur  specifiqu6  considerable,  de  5,5  k 6,5 ; 
simplement  translucides,  souvent  opaques.  . 1105 
iioa.  Pesanteur  specifique,  de  3,2  k 5,4;  substance 

dilHcilement  fusible,  et  ne  brdlant  pas.  ...  1103 

Tres-iegeres.  Pesanteur  sp4cifique  comprise 
entre  1,1  et2,0;  friable,  brdlant  a la  flamme 

d’une  bougie 1104 

iio3.  Jaune  d'ocre;  substance  opaque,  peu  dure, 
donnant  au  chalumeau  une  masse  scoriacee 
attirable  k I’aimant.  . tw  omjM  bydraM. 

I 

Plus  dure  quelachaux  carbonatee ; difficilement 
fusible  en  email  blanc ; edat  gras. 

Ghanz  pboapbaUe. 

1 io4>  Jaune  d’ambre,  cassure  resineuse,  briUant  ayec 
une  odeur  agreable snocin. 

Jaune  de  soufre , quelquefois  un  peu  rouge&tre , 
fusible  avec  odeur  sulfureuse  tres-rive. 

sonfPa. 

iio5.  Substance  vert  jaun&tre,  ayantun  edat  assez 
yif;  tres-fusible,  donnant  au  chalumeau  un 
globule  noir  metalloide  et  cristallin. 

Plomb  pboaptaaM. 

— jaune  sale,  jaune  orange 1106 

I io6.  Fusible,  avec  des  vapeurs  et  une  odeur  arseni- 
cales  tres-prononcees. 

Hidiphan;  plomb  arsdniaM. 

Sans  odeur  arsenicale;  donnant  sur  le  charbon 
un  bouton  de  plomb  et  une  poussiere  jau- 
n&tre plomb  molybdaM. 

1107.  Verte  ou  verd&tre 1108 

Bleue,  ou  bleu&tre,  d’un  bleu  verd&tre,  ou  d’un 

vert  bleu&tre.  . 1109 

1108.  Substance  en  masse,  & cassure  unie,  un  peu  gra- 

nulaire;  douce  au  toucher;  infusible  au  cha- 
lumeau, se  laissant  couper  et  tourner  avec 
facilite Pierre  ollalre- 
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A casBure  vitreuse , dissefnin^  ayec  les  mines 
d'argent  chlorur^;  fusible  au  chalomeau, 
donnant  uu  bouton  m^tailique  et  les  caiac- 
teres  de  I'iode Aiv«Bt  iednrO. 

1 109.  Bleu  yerd&tre,  ou  vert  bleu&tre  ; substance  (a- 
cilement  fusible  en  ^mail  noir,  avec  odeur 
arsenicale scorodite. 

Bleu  lavande flfO 

mo.  Associ4  k du  feldspath et  4 de  la chaux  carbona- 
He  granuiaire,  substance  fusible  asset  diffici- 
lement  en  4mail  blanc;  pesanteursp^ilique, 

2,7  a 2,9 Giaaoolite. 

Pesanteur  specifique,  3,2  3,3,  fusible  facile- 

ment  en  un  4mail  noir,  quelquefois  sooriaoe, 
et  toujours  attirabie  ^ I’aimant. 

KroUdoUte. 

im.  Avec  une  odeur  d'ambre  tr^prononcee,  et 
donnant  4 la  distillation  beaucoup  d’acide 
succinique Bnoein. 

Ilia.  Ayoc  une  faible  odeur  aromatique,  mdl4e  d'une 
odeur  bitumineuse,  donnant  peu  ou  point 
d’acide  succinique  k la  distillation. 

Ritine  de  Higtgate ; copal  fOasDe. 

mH&lAITX  Elf  HASSES  TEKRBITSES. 

1 1 1 3.  Substances  d'un  blanc  pur,  ou  d’un  blanc  16g^- 

remen  t alt^rd  par  des  melanges 

Substances  ayant  une  couleur  propre  plus  on 
moins  fonc4e 

1 1 14.  Substances  solubles  en  totality,  ou  du  moins  en 

forte  proportion  dans  I’eau gds. 

Beaucoup  d’argiles  contiennent  une  forte  proportion  de  eels ; elle*  s’effleoriaoi 

* * H * pulv^rutentes.  It  faut  diasondre  oea  aela  dans  I’ew** 

tu  ior  lea  propriitda,  par  lea  eaaaia  indiqnda  n»*  716 , 934  et  aninnls. 

Insoluble,  ou  presque  insoluble  dans  I’eau.  . • 
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1 1 1 5.  Substances  d'un  blanc  pur,  ou  tr^^gerement 

colordes  par  des  melanges 

Substances  ayant  une  couleur  propre  plus  op 
xnoins  fonc^ 

1116.  Donnant  surle  charbon  enflamm^  une  odeur 

prononc4e  de  soufre  ou  d’arsenic 

Point  d’odeur  particuliere  sur  le  charbon.  . . 

1117.  Odeur  sulfureuse Bonfire. 

✓ 

Odeur  arsenicale.  .....  Aoide  arsAnienx. 

1 1 18.  Pesanteur  sp4cifique  assez  considerable,  de  4 

4,4 Baryte  anlfatee* 

Pesanteur  sp4cifique  faible,  ne  depassant  jamais 

3,  et  ordinairement  au*dessous 

IT  19.  Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides..  . . 

Insoluble,  ou  soluble  sans  effervescence.  . . . 
1 1 ao.  Avec  effervescence  tr4s-vive. 

Chaux  earbonatie  terreuse ; Crale. 

Avec  effervescence  lente 

1 lai . Substance  donnant  de  16  18  pour  cent  d’eau 

dans  le  tube  d’essai, 

Hydro>carbonate  de  ma^tele. 
Ne  donnant  point  d’eau  dans  le  tube  d’essai.  . 
I iia.  Solution  precipitant  peu  ou  point  par  I’oxalate 
d’ammoniaque.  . . Macndaie  oarbonatte. 
— Precipitant  abondamment  par  I’oxalate 
d'ammoniaque ; substance  souvent  pulveru- 
lente  et  un  peu  jaun4tre.  Dolomie  terrenee. 
iia3.  Insoluble  dans  les  acides. 

ohanz  snlfatdeterreaae. 

Soluble 

I ia4.  .Soluble  avec  gelde,  en  rapprochant  legerement 

la  liqueur 

— Sans  geiee,  fusible  au  chalumeau,  avec 
une  odeur  arsenicale.  . cbanz  arsdnIatOe. 
1 1 a5.  Au  chalumeau,  fusible  avec  bouillon nement  en 
un  email  blanc stUMta  farlnaiiae. 
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— Infusible,  s’y  firitant  l^rement. 

■■•Ciieslte. 

I ia6.  J)ouce  au  toucher,  iaisant  plus  ou  moins  forte- 
ment  p&te  aYec  I’eau,  et  pr^ntant  les  diffi§- 

rents  caracteres  de  I'argile 1127 

Ne  se  delitant  pas  dans  I'eau,  ne  pouvant  pas  se 
petrir,  et  differant  des  argiles 1115 

1117.  Blanches,  ougrises 1128 

Colors  par  de  i'oxyde  de  fer. 

Argiles  oereuses ; ArgUmcommsmm, 

1118.  Fusible  avec  facility 1129 

Infusible,  ou  seulement  fritable,  k la  manifere 

de  la  porcelaine 1130 

1129.  Fusible  en  email  noir wacko. 

Ed  masse  scoriae^,  ou  en  4mail  l^gerement  co- 

lore  en  vert Av^Ue  A tonlon. 

1 1 30.  Donnant  dans  le  tube  de  20  & 25  pour  cent 

d'eau 1131 

Donnant  au  plus  12  a 15  pour  cent  d’eau.  . . . 1132 

1131.  Substance  tr^-blanche LMudnita. 

Yerditre,  quelquefois  ocrac^e.  Argil#  A tonkm. 

I i3a.  12  15  pour  cent  d'eau. 1133 

6 pour  cent  d’eau  au  plus 1135 

11 33.  Substance  faisanl  une  p&te  tiis-ductile  avec 

I’eau,  tr^grasse  au  toucher. 

Algo#  A poterle. 
FaisantdiOicilement  pAte  avec  Teau,  s’y  fondant 
mal,  et  presentant  les  caractAres  d’une  argile 
maigre 1134 

1134.  Substance  ordinairement  trAs-compacte,  pres- 

que  toujours  veinde  de  nuances  difTArentes, 
sans  melange  de  grains  quartzeux. 

lithonarg#. 

Substance  tout  a fait  terreuse,  blanche,  ou  colo- 
ree  en  partie  par  de  I’oxyde  de  fer,  mais  ne 
presentant  pas  de  veines ; presque  toujours 
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melang^e  de  grains  de  quartz , et  souvent  de 
feldspath Kaolin. 

1 1 35.  Pen  ou  point  d’eau,  1 pour  cent  au  plus;  diflQ- 

cilement  attaquable  par  les  acides.  Leotlte. 

4 a 6 pour  cent  d’eau.  Tr^douce  au  toucher, 
pouvant  servir  k la  fabrication  de  la  poterie 
fine,  prenant  beaucoup  de  duret4  au  feu,  et 
contenant  jusqu’a  12  pour  cent  de  soude. 

Terre  A pipes;  pipaatone. 

11 36.  Substance  14g^re;  en  rognons  sumageant  sur 

Peau,  mais  tr^s-solides.  . Quartz  neetlqne. 
Ne  formant  point  de  rognons,  et  ne  sumageant 


pas  suf  I’eau 1137 

1137.  Douce  et  onctueuse  au  toucher  comme  le  savon; 
donnant,  quand  on  la  coupe,  des  copeaux  a la 

maniere  des  min^rauz  ductiles 1138 

Apre  au  toucher,  ou  du  moins  ne  poss^ant 
rien  de  remarquable  sous  le  rapport  de 
l’onctuosit4 1139 


1 1 38.  Substance  fusible  au  chalumeau,  donnant  un 

bouton  m^tallique.  . . Bismnth  oarbonaM. 

Infusible,  se  fritant  par  une  forte  chaleur,  k la 
maniere  de  la  porcelaine gMaUte. 

1139.  Formant  ordinairement  des  plaques  solides, 

tr^s-resistantes  quoique  molles,  et  analogues 
a du  carton. 

Asbeste  tressie;  carton  demontaKne. 

En  fragments  plus  ou  moins  irr^guliers  ou  \olu- 
mineux,  mais  ni  schisteux,  ni  tresses 1140 

1140.  Prenant  de  I’^clat  par  la  raclure;  se  laissant 

couper  au  couteau,  a la  maniere  des  min4raux 

ductiles Bcartirolto. 

S’egrenant  sous  le  couteau,  s’y  laissant  couper, 
mais  ne  prenant  pas  d’eclat 1141 

I i4i . Donnant  sur  le  charbon,  ou  au  feu  de  reduction. 
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une  odeur  d’ail  tr^&-pronoDc4e. 

Arsenic  oxydi;  Acide  andnieoz. 

Point  d’odeur  arsenicale  au  chalumeau.  . . . 1142 
ii4a>  Soluble  avec  effervescence  dans  les  acides.  . . 1143 
Insoluble,  ou  soluble  sans  effervescence.  . . . 1147 
1143.  Avec  effervescence  tr^-vive ; substance  souvent 
un  peu  grise,  exhalant  une  odeur  argileuse. 

Gbanz  carbonatda  arffileiue* 

Avec  effervescence  lente 1144 

ii44-  Substance  donnant  16  & 18  pour  cent  d’eau 

dans  le  tube  d’essai 1145 

Ne  donnant  point  d’eau  dans  le  tube  d’essai.  . 1146 
114^.  Pesanteur  sp^ciGque,  3,5;  solution  donnant  par 
I’ammoniaque  un  precipit6  blanc,  qui  se  re- 
dissout  dans  un  exces  d’alcali. 

Hydro-carbonate  de  sine. 

Pesanteur  specifique,  de  2,7  a 2,8.  Pr^cipite  par 
I’ammoniaque,  ne  se  redissolvant  pas  par  I’ad- 
dition  d’un  exces  d’alcali. 

Hydro-carbonate  de  mandate. 

1146.  Solution  ne  precipitant  point  par  I’oxalate 

d’ammoniaque,  quand  on  a rendu  la  liqueur 
ammoniacale.  . . . Magpndeie  carbonatde. 
Precipitant  abondamment  par  I’oxalate  d’am- 
moniaque; substance  d’un  blanc  sale,  (ou- 
jours  un  peu  jaunfttre Dolomie. 

1147.  Donnant  de  I'eau  par  la  calcination,  et  laissant 

api^s  cette  operation  une  matiere  boursouiiee 
et  legere,  qui  a un  goAt  prononce  d’alun. 

Alnnite. 

Idem,  la  matiere  qui  provient  de  cette  operation 
est  insipide,  et  adhere  forteinent  A la  langue.  1148 

1148.  Substance  con  tenant  au  moins  85  pour  cent  de 

silice Bandanito. 

Substance  assez  resistante;  Apre  au  toucher; 
legere,  quelquefois  schisteuse;  ne  contenant 
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pas  au  dela  de  55  pour  cent  de  silice,  et 
donnant  de25  ^30  pour  cent  de  magnesie. 

Maffnteite. 


La  randatUU  est  fort  rare.  Los  caractbres  ext^riears  de  la  magnisile  sent  aasez 
prononc^s  pour  qu’on  la  distingue  mftme  sans  essais,  quand  on  a quelque  habitude 
des  min6raux  : ce  ii'est  done  que  dans  des  cas  particuliers  qu’on  sera  oblige  de 
recourir  Tessai  indiqu6  n^  1138. 

M.  Thomson  d^crit  deux  silicates  de  roagnteie : Ton  sons  1e  nom  de  magnisiUf 
I’autre  sous  celui  d'hydro-sUicaU  de  magndsie , analogues  par  leurs  caraetbres 
extbrieurs , et  ne  diffbrant  que  par  leurs  proportions  : il  faudrait  done  faire  un 
essai  quantitatif  pourles  distinguer.  Du  reste.la  magndsie^  comme  beaucoup  de  si- 
licates , est  susceptible  de  s’alUer  b des  quantiles  plus  ou  moins  grandes  de  silice 
gdlatineuse.  Je  crois  done  qu’b  moins  de  proportions  bien  dbfinies , et  retrouvben 
dans  plusieurs  circonstances^  il  faut  se  garder  de  faire  des  divisions  dans  les  sili- 
•cates.  Nous  n’indiquerons^  quant  k present,  que  la  maffn^sUe. 

1149.  Substance  bleue,  verle,  ou  verdiLtre 1150 

— Jaune,  rose,  rouge,  brune  ou  noire 1155 

1150.  Bleue FerphoaphaM. 

Verte,  ou  verdfttre 1151 

1 1 51 . En  poussiere  ou  en  croOtes  adherentes  ^ la  sur- 

face d’autres  mineraux 1152 

En  fragments  plus  ou  moins  considerables, 
quelquefois  en  petits  amas,  ou  petils  noyaux 

terreux 1153 

1 1 5a.  D’un  vert  assez  foned,  vertde  chrome ; disseraine 
sur  du  granit  contenant  ordinairement  du 
plomb  chromate ; substance  fusible  avec  pro- 
duction d’ecume  et  de  petits  grains  de  plomb. 

YanqneUnlte. 

Substance  d’un  vert  blanch^tre,  pulverulente ; 
recouvrant  ordinairement  la  surface  du  nickel 


arsenical ; donnant  de  I’eaupar  la  calcination; 
fusible  sur  le  charbon,  avec  degagement  de 
vapeur  arsenicale,  en  un  globule  cassant. 

Mokel  antelaM. 


ii53.  Vertpre,  en  petits  rognons  terreux,  isol^  ou 
associ4s  a une  roche  trachitique ; infusible 
au  chalumeau,  y devient  noir  et  opaque. 

chloropala. 


r 
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Vert  olive,  vert  sale;  substance  fusible  au  cha- 

lumeau  avec  odeur  arsenicale 1154 

1 1 54-  Vert  olive  blanch&tre;  au  cbalumeau,  fond,  en 
emettant  des  vapeurs  blanches,  en  un  enoail 
noir,  qui  se  rMuit  et  donne  un  bouton 
tallique  blanc  et  cassant.  Onivre  anteiaU. 

Vert  sale,  espies  de  rognons  d’ai^e  terreuse, 
colors  en  vert ; au  cbalumeau,  vapeurs  arse- 
nicales,  et  masse  scoriacee  atdrable  4 I’ai- 
mant Arsanlote  de  far  de  Loaysa. 


11 55.  Substance  rose,  ou  rouge : . . . 1156 

Substance  jaune,  brune  ou  noire 1162 

1156.  Rose 1157 

Rouge 1158 


1157.  Rose  tres-clair , donnant  au  cbalumeau  un 

email  blanc  legerement  colore. 

Cbaut  anenlatde  oobaltlfere. 
D'un  rose  violet,  donnant  au  cbalumeau  des  va- 
peurs arsenicales  abondantes,  et  un  bouton 
' m^tallique  cassant.  . . . cobalt  arsAniate. 

1 1 58.  Substance  rouge  brique,  rouge  de  mars,  ou 


rouge  brun.  . . ., 1159 

’ Rouge  de  minium,  rouge  de  vermilion,  ou 
rouge  orang4 1161 


Fer  ojcjrdd  rang*. 

1159.  Rouge  brun,  rouge  mordor6;  fondant  facile- 

ment  au  cbalumeau,  en  donnant  des  vapeurs 
abondantes  d’antimoine;  ordinairement  en 
petites  crodtes,  ou  en  poussiere  sur  le  sulfure 
d’antimoine.  . . Antfmoina  ozyde  anlfbrd. 

Rouge  de  brique,  rouge  de  mars,  ne  donnant 
point  de  vapeurs  au  cbalumeau 1160 

1 160.  Masse  pulverulente,  fusible  avec  facilite,  en  un 

verre  peu  coloid. 

BtUbite  roufe  farlnaiue. 

Masse  terreuse  tachant  les  doigls,  mais  non 


I 
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pulv6rulente , donnant  au  chalumeau  una 
scone  attirable  k I’aimant. 

ii6i.  Rouge  vermilion ; substance  entiferement  vola- 
tile au  chalumeau,  sans  odeur  arsenicale,  et 
donnant  dans  le  tube  des  globules  de  mer- 
cure  . Mercnre  sulfur^- 

Couleur  de  minium,  donnant  sur  le  charbon 

* 

du  plomb  m^tallique. 

Minium  natif;  plomb  oxyHA  ronfo. 

Rouge  oraog4,  volatile  au  chdumeau  avec  des 
fum^s  blanches  abondantes,  et  une  odeiu* 
arsenicale  trfes-vive. 

JUalqar;  Anenlo  snlftir^  rouff®. 

I i6a.  Substance  jaune 

Brune  ou  noire 

11 63.  Enpoussi^re,  ou  en  crotites  superficielles,  re- 

couvrant  d’autres  min^raux 

En  fragments  plus  ou  moins  considerables,  com- 
poses exclusivement,  ou  presque  exclusive- 
ment,  du  mineral  qn’on  etudie 

1 164.  Sur  le  charbon,  se  reduit  avec  plus  ou  moins  de 

facilite 

Ne  se  reduit  pas,  change  de  couleur  et  fond  dans 
la  plupart  des  cas 

1 165.  Substance  d’un  jaune  isabelle,  donnant  des  fu- 

mees  blanches,  une  odeur  d’antimoine  et  des 
grenailles  metalliques ; adherente  a la  surface 
du  sulfure  d’antimoine,  sur  laquelle  elle 
forme  quelquefois  des  croAtes  dures  et 

epaisses Adde  antlmonieiiz. 

Substance  d’un  jaune  verditre,  un  peu  blancbA- 
tre,  se  reduisant  avec  facilite  en  un  globule 
metallique  brillant;  fusible  A la  simple 
flamme  d’une  bougie;  recouvrant  lesmine- 
rais  de  bismuth,  et  principalement  le  bis- 
muth natif Bismuth  ozydd. 

u 


■ 
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1 1 66.  Substances  d’un  jaune  citron » ou  d’un  jaune 

brun ; donnant  de  I’eau  dans  le  tube,  et  ver- 

dissant  sans  se  fondre 1167 

Ne  donne  pas  d’eau ; substance  d’un  jaune  assez 
Yit , adh^rente  a la  surface  du  molybdene 
sulfur4  ou  du  sch^elin  ferrugineux.  Fusible 
au  chalumeau,  avec  fumee  blanche;  m^langd 
de  sel  de  phosphore  et  sur  le  fil  de  platine, 
donne.  au  feu  de  reduction  un  vert  presque 
aussi  beau  que  I'oxyde  de  chrome. 

Acide  molybdiqne- 

1 167.  Soluble  dans  les  acides;  solution  contenant  de 

I’acide  sulfurique,  et  precipitant  en  brun  par 
I’hydrocyanate  ferrugin^  de  potasse. 

SoiuHiiilfate  d'nrane. 

Idem,  solution  ne  contenant  pas  d’acide  sulfu- 
rique,  et  precipitant  en  brun  par  I’hydro- 
cyanate  ferrugind  de  potasse. 

Oran*  ojcjrdA  hydrate. 

1 168.  Pesanteur  specifique  coitsiderable,  6 au  moins, 

donnant  du  plomb  au  chalumeau. 

Massieot  naiif;  plomb  oxyddlaime. 
Pesanteur  specifique  faible  ou  moyenne.  ...  1169 

1169.  Jaune  d’ocre,  jaune  sale ; substances  donnant 

au  chalumeau  une  scorie  attirable 1170 

Jaune  de  soufre  tres-clair , blanch&tre  et  jaune 
d'orpiment;  substances  tres>facilemeut  fusi- 
bles  au  chalumeau,  avec  odeur  de  soufre  ou 
d’arsenic 1171 

1170.  Jaune  d’ocre Far  ozydd  hydrate. 

Jaune  sale,  donnant  une  odeur  y^getale  sur  le 
charbon Humboldite;  for  oxalate. 

1 1 7 1 . Jaune  clair,  donnemt  sur  le  charbon  une  odeur 

sulfureuse sonflre. 

Jaune  d’orpiment,  donnant  sur  le  charbon  des 
fum^es  blanches  tr^s*abondantes,  etune  odeur 
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arsenicale  prononc4e. 

Orpiment;  Arsenio  nilfnrtf  jAniie. 


117a.  Substance  brune 1175 

— Noire 1174 


1173. '  Pesanteur  sp^cifique  tr^-faible,  1,1  a 1,3;  sub- 

stance combustible. 

Twf  de  Cdk»9ii0,  t«rr*  d*oinbre. 
Pesanteur  sp^cifique,  de  3,3  ^ 4,6,  prenant  au 
feu  une  couleur  noire  et  un  4clat  m^tallique. 
Grorciitthe ; peroxyde  de  mengatttee  hydratd. 

1 1 74.  Brdlant  entierement'  ou  du  moins  en  grande 


partie,  auchalumeau 1175 

Ne  brdlant  pas 1178 

117$.  Tissu  ligneux  prononcd 1176 


Ne  pr^sentant  aucune  trace  d'organisation.  . .1177 

1176.  Fibres  alloDg^es lic^nite  flbrenx. 

Tissu  analogue  & celui  du  charbon. 

charbon  mladral. 

1177.  S’enflammant  difflcilement,  s’4teignant  aussi- 

t6t  qu’elle  se  couvre  de  cendres,  et  donnant 
une  odeur  analogue  & celle  de  la  houille. 

HonlUe  terrenae. 
S’enflammant  facilement,  continuant  k brfller 
sous  la  cendre,  et  donnant  une  odeur  k la 
fois  bitumineuse  et  acide.  Uguite  terrenx. 

1178.  Fusible  au  chalumeau;  se  r^duisant  sur  le  char- 

bon, et  donnant  un  bouton  de  cuirre;  mine- 
ral adherent  (^dinairement  sur  des  pyrites 
de  cuiwe,  ott  sur  du  cuivre  carbonate  bleu. 

GQlxre  oxydd  nair. 

Infusible 1179 

1 1 79.  Colorant  le  borax  en  yiolet.  . . . pyreiuaite. 

— en  bleu,  cobalt  oxydd  nolr. 

— envert.  Hlokel  oxydd  nolr. 

1160.  Substances  ayant  une  couleur  bleue  rerte,  ou 

▼erd4tre 1181 
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Rouge,  rouge&tre , jaune,  jaunitre,  brune  et 


noire H86 

ii8i.  Bleue,  ou  bleu&tre 1183 

Yerte,  ou  verd&tre 1183 


II  8a.  Enpetits  morceaux  assez  solides,  susceptibles 
de  poll,  d'un  bleu  clair  ....  Turquoise. 

En  morceaux  plus  ou  moins  volumioeux , a 

cassure  unie,  d’un  bleu  indigo. 

For  phosphatA. 

1183.  D’un  vert  fonc4,  vert  bouteille;  substance  en 

fragments  ^ cassure  unie  un  pen  grenue, 
donnant  au  chalumeau  une  scorie  attirable. 

Terre  de  VArone>  talc  soofrapbiqne. 

Vert  4meraude  plus  ou  moins  fonc^,  vertpr^.  . 1184 

1184.  Formant  une  croAte  sur  une  roche  quartzeuse, 

et  p^n4trant  cette  roche,  qui  devient  alors 
d’un  beau  vert ; au  chalumeau  perd  sa  cou- 

leur chrome  oxydA. 

SubsUTnce  & cassure  compacte  unie,  ayant  I’ap- 
parence  dune  argile  color4e  en  vert 1185 

1 1 85.  Infusible  au  chalumeau,  devient  noir  opaque; 

avec  le  borax  donne  un  vert  couleur  bou- 
teille  Chloropale. 

Prend  de  l’4clat  par  la  raclure ; au  chalumeau 
devient  de  couleur  caf4  brdl4 ; avec  le  borax 
donne  un  vert  couleur  4meraude. 

wolkonskite. 

1186.  Rouge,  ou  rouge&tre 1187 

Jaune,- jaun&tre,  brun,  ou  d’un  noir  rougedtre.  1189 

1187.  Se  dissolvent  dans  les  acides  avec  une  efferves- 

cence vive  et  rapide. 

ohanz  oarbonatAe  ferrlfAre. 

Rouge  fonc4;  substance  se  dissolvent  lentement, 
et  dans  certains  cas  avec  d4gagement  de  gaz 
acide  nitreux 1188 

1188.  Rouge  de  Mars,  rouge  de  fer;  substance  se  dis- 
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sohant  sans  d^gagementde  gaz  acide  nitreux,  . . 
liqueur  color4e  en  rouge  orang4. 

Far  oz]rd6  roa|^. 

Rouge  brique,  rouge  teme,  substance  donnant 
souvent  un  degagement  de  gaz  acide  nitreux; 
liqueur  coloree  en  vert. 

Cnlvre  ojeydnl6  feniftea. 

La  belle  coulenr  da  fer  oxydS  rouge,  qui  fournit  le  rouge  de  Mars , sufBt  pres- 
que  toujours  pour  faire  reconnaltre  ce  mineral,  d’ailleurs  beaucoup  plus  abondant 


que  les  autres  min^raux  rouges  etterreux. 

1189.  Substance  jaune,  ou  jaun^tre 1190 

— Brune,  brun^tre  ou  noire 1193 


1190.  Pesanteur  specifique  considerable,  4ga1e  ou  su> 

p4rieure  46 Plomb  carbonaM. 

Pesanteur  sp4cLBque  comprise  entre  2,8  et  3,6.  1191 

1191.  Soluble  dans  les  acides  avec  effervescence. 

Chau  oarbonaMa  farrlfbra. 

Id.  sans  effervescence,  avec  un  r4sidu  tres- 

abondant  ou  sans  r4sidu 

119a.  Sans  ou  avec  tres-peu  de  r4sidu. 

Far  oxjd6  hydraM  tarrau. 

Avec  un  r4sidu  abondant.  . . Arglla  ooranaa. 

1193.  Brune  ou  brunitre 1194 

« 

Noire  plus  ou  moins  foncee 1203 

1194.  Pesanteur  sp4cifique  tres-faible,  1,6  au  plus, 

substance  brOlant  avec  une  odeur  bitumi* 

neuse. . 1195 

Pesanteur  sp4cifique  variable , mais  au  moins 
4gale  4 celle  de  la  chaux  carbonat4e,  2,7.  . 1202 

1195.  Substance  schisteuse  et  papyracee.  . Dnaodyla. 

En  masse  plus  ou  moins  considerable,  ne  pr4- 

sentant  point  de  fissilit4 1196 

1 196.  Ayant  encore  le  tissu  ligneux,  ou  contenant  des 

plautes  non  entierement  d4compos4es. ' . . . 1197 
Ne  pr4sentantpas  le  tissu  ligneux,  mate  et  teme 
comme  la  cire Mtimiaa.  1198 
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1197.  Tissu  ligneux  assez  prononc^.  . . . ligMtas. 
Con  tenant  encore  des  piantee  non  complete- 


ment  alterees Tonrbcs. 

1198.  Substance  d’un  brun  assez  fonce 1199 

Brun&tre,  jaun&tre  on  gris&tre,.  tirant  sur  le 
blanc  sale 1200 


1199.  Brun  assez  fonc^,  mineral  cedant  a la  pression 

du  doigt. 

Caoutehoue  ptsile ; Bltnme  eiastiqne. 

Brun  sale,  jaunltre,  terne  a I’exterieur,  pre- 
sentant  un  peu  d'eclat  r^sineux  dans  la  cas- 
sure. Ketin-acpbalte. 

1200.  Plus  lourde  que  I'eau scheeririte. 

Sumageant  sur  I’eau 1261 

1201.  Jaun^tre,  ou  gris  blancb&tre ; substance  se  fon- 

dant ^ 76  degr^s  environ.  . . . Hatcbetine. 
Substance  d’un  brun  jaunltre,  avec  des  reflets 
verdltres ; se  fondant  ^ 60  degr^s.  ozokerite. 

1202.  Substance  d’un  brun  terreux ; & cassure  unie ; 

homogene,  faisant  une  effervescence  lente 
aveo  les  acides ; donnant,  au  chalumeau , 
une  masse  scoriacde  attirable. 

Fer  carbonate  terrenz. 

Brun  tirant  sur  le  noir,  presentant  des  parties 
verd&tres  et  rouged.tres;  fusible  en  email 
noir.  . Mysorfne. 

iao3.  Pesanteur  speciflque,  1,5  au  plus;  brdlanten 
grande  partie  ou  en  totality  par  Taction  du 
chalumeau,  tissu  ligneux  plus  ou  moins 

marqu^ Usnites. 

Pesanteur  spdcifique  4gale  ou  sup4rieure  k celle 
de  la  chaux  carbonatde ; min6raux  ne  brdlant 

pas  au  feu 1204 

iao4>  Bonnant  une  poussiwe  noire  quand  on  les 

4crase  1205 

Pousai^  grise 1206 
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iao5.  Colorant  le  borax  en  violet.  . . . pyrolutt*. 

Idem  — enbleu.  cobalt  ozydO  nofr. 

i3o6.  Formant  de  petits  rognons  terreux,  dont  le 
centre  est  plus  dur  que  la  surface soluble 
en  partie  dans  les  acides  et  sans  efferves- 
cence. . . cbanz  pboapbatCe  bitaininenae. 

En  fragments  plus  ou  moins  considerables , 
ayant  une  cassure  unie ; substance  soluble 
dans  les  acides  avec  effervescence. 

Cbanz  oarbonatte  bltnminanae. 

mnERAUx  EH  aoGHOHs;  en  oiutiis  isolBs  oo  agglbtinBs;  eh  gbisiaox 

GRAHUUUtES  on  EN  SABLES. 


1307.  Substances  solubles  dans  I’eau 1208 

Insolubles . 1211 

1 308.  Yolatiles  sur  les  charbons 1209 

Perdant  de  Teau  par  Taction  de  la  cbaleur , 

mais  fixes 1210 


1309. ;  Solution  precipitant  par  les  sels  de  baryte. 

Ammoniaqne  snlfatA. 

— Id.  par  le  nitrate  d’argent. 

Ammonlaqpia  mmiaM. 

1310.  Faisant  effervescence  par  les  acides;  sel  conte- 

nant  de  la  soude. 

Vrao,  aonde  oarbonatSe. 

Point  d’effervescence  , sel  deflagrant  sur  les 

charbons soude  nltratte. 

I3u.  Substances  ayant  Taspect  metallique,  ou  md- 

tallolde 1212 

— Aspect  pierreux  ou  terreux 1224 

1313.  En  grains  isol^s 1213 

En  grains  agglutines 1216 

i3i3.  En  p^pites,  ou  en  paillettes  jaune  d’or. 

or  natif. 

Gris  de  fer,  d’acier  ou  de  plomb  .......  1214 
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tii4>  Grains  arrondis,  souvent  roules lilS 

Grains  cristallis^s,  on  tr^fin 1218 

iai5.  Pes.  sp^cifique  considerable,  de  17  a 17,5. 
Substance  non  magnetique.  . . . piattne. 

Pes.  specifique  comprise  entre  4,4  et  5,4.  Sub- 
stances attirables  I’aimant  ou  du  moins  le 

devenantpar  la  calcination 1216 

tai6.  Donnant  une  poussiere  rouge  quand  on  la  por- 

phyrise rerolicMe. 

Poussiere  grise  plus  ou  moins  foncee 1217 

1217.  Portement  attirable  a I’aimant , poussiere  noire. 

rer  ozydnU. 

L^erement  attirable  ; souvent  memo  cette  ac- 
tion est  si  peu  sensible,  qu’il  faut,  pour  la 
constater,  employer  I’appareil  indique  par 
HaUy.  Substance  donnant  du  chlore  par  sa 
dissolution  dans  I’acide  muriatique;  Tam* 
moniaque  determine  dans  la  liqueur  un  pre- 
cipite  ilocoimeux,  qui  se  redissout  en  partie. 

Franklintia. 

I a 18.  D’un  gris  defer,  gris  d’acier 1219 

Gris  de  plomb,  gris  d’etain 1223 

laig.  Donnant  une  poussiere  rouge  quand  on  la  por- 

phyrise Fercdiclate* 

Poussiere  noire,  ou  grise 1220 

laao.  Portement  attirable  a I’aimant ; s'attachant  au 

barreau 1221 

Faiblement  attirable,  ne  s’attachant  pas  au  bar- 
reau   1222 

laat.  Pes.  specifique,  5;  substance  insoluble  au 
chalumeau,  et  donnant  avec  le  borax  et  le 
sel  de  phosphore  des  verres  transparents, 
dont  la  couleur  vert  bouteille  indique  seule- 
ment  la  presence  du  fer.  . . rer  oxydoM. 

P^anteur  sp^Gque,  4,4  a 4,5;  infusible  au 
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chalumeau ; avec  le  sel  de  phosphore  donne 

un  verre  rouge isOiine. 

1233.  Pesauteur  sp^cifique,  4,8;  donne,  en  sc  dissol- 
rant  dans  I’acide  muriatique,  une  odeor  de 
chlore ; cette  substance  r^duite  en  poudre  et 
m4l4e  intimement  avec  de  lasoude,  donne  au 
feu  de  r^uction  une  aureole  sensible  de  zinc. 

rrankUnlte. 

Pesanteur  sp^cifique,  4,4  a 4,5;  infusible,  point 
d’aur4ole  de  zinc  avec  la  soude ; avec  le  sel 
de  phosphore  donne  un  verre  rouge. 

U&Mchtmle;  rer  oxydnlA  tltanifOre. 

Si  Ton  consulte  les  gisements  de  ces  taUes  ferrifhrss , on  d^couvrira  de  suite 
leur  nature;  ceux  des  volcaus  sont  constamment  titanifferes  : il  en  est  de  mftme 
des  sables  qui  proYiennent  de  la  destruction  des  schistes  micac^. 

La  ftankimie  est  exclusive  aux  ftats-Uuis. 

1333.  Lames  cristallines  d’un  gris  clair;  peswteur 

sp6cifique,  19,2;  inattaquable  paries  acides. 

Osmlnre  d’lnidlmn. 
Paillettes  d’un  blanc  d’argent,  dont  la  pesan- 
teur est  de  11  a 12,  attaquable  par  I’acide 
nitrique Palladlnm. 

1334.  Substance  en  rognons,  ou  en  grains  isoles.  . . 1225 

Id.  agglutin4s 1233 

1335.  En  rognons,  ou  nodules  plus  ou  moins  conside- 

rables, de  la  grosseur  au  moins  d’une  noi- 
sette, souvent  m4me  sup4rieure  ^ celle  du 

poing 1226 

En  grains  arrondis  ou  en  sable  . ' 1229 

1 336.  Pesanteur  specifique  tres-faible,  1 ,2  a 1 ,5,  sub- 

stances brdlant  enti4rement  par  Taction  du 

chalumeau 1111 

Pesanteur  specifique  variable,  mais  de  2,7  au 
moins ; substances  ne  brfilant  pas  sous  Tac- 
tion du  chalumeau 1227 

1337.  Rognons  presque  touj ours  creux,  de  couleur 
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ocreuse,  ayant  souTent  au  centre  un  noyau 
mobile: 

ostlte,  mineral  de  far  vAodlqae. 

Rognons  ou  nodules  pleins,  n’ayant  pas  la  cou- 

leurocreuse 1228 

iaa8.  Masse  arrondie,  pr^sentant  i sa  surface  une 
erodte  noire  vitrifi^e,  et  dont  I’int^rieur,  de 
couleur  grise,  est  form6  de  parties  distinctes 
oristallines , qui  lui  donnent  une  apparenoe 
granitique BMUorlte. 

Rognons  presquetouj  ours  oroides,  allongds,  pre- 
sentant  intdiieurement  une  structure  concre- 
tionn^e ; substance  d’un  gris  sale,  gris  jau- 
n&tre,  faisant  effervescence  avec  lea  acides. 

Msollte. 

i33g.  Sable  d’un  beau  vert  6meraude. 

OnlTre  cUmnire. 

Grains  arrondis  et  anguleux,  blancs,  iaunes  fer- 
rugineux  ou  orange.  ............  1230 

laSo.  Grains  anguleux;  substance  rouge  orangd; 
rayant  le  verre  avec  iaoilitd. 

Grenat  easonfte. 

Grains  arrondis,  dont  les  dimensions  sont  au 
moins  egales  &.  du  gros  plomb  de  chasse.  . . 1231 
i33i.  Blancs,  d’un  blano  sale,  grislitres  ou  jaunatres.  1232 

De  couleur  ferrugineuse,  donnant  une  poussiere 
jaune  quand  on  les  dcrase. 

Bllnerai  de  fer  en  chains. 
ii33.  Eclat  analogue  k oelui  de  la  perle,  substance 
rayant  le  verre  et  fusible  en  dmail  blanc. 

Perlite. 

Surface  des  grains  souvent  luisante,  cassure 
sans  dclat,  grains  ou  nodules  composes  de 
couches  concentriques ; rayes  par  une  pointe 
d’acier,  infusible  et  soluble  dans  les  acides 
avec  effervescence plaolttes. 
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1333.  Blancs,  blancs  gris^tres,  jaun&tres,  ou  1^- 

rement  verd&tres 1234 

Jaunes,  d’un  jauae  souge&tre,  rouge&tres,  rou* 
ges,  bruna,  verts,  d’un  vert  bleu&tre,  on 

noirs 1238 

1 s34.  Substance  dure,  rayant  le  verre 1235 

Plus  ou  moins  tendre,  toujours  rayde  par  une 

pointe  d’acier 1236 

1 335.  Grains  arrondis,  d’un  blanc  gris&tre,  ayant  I’d* 


clat  resineux  et  I’aspect  de  la  perle;  r^unis  par 
une  matiere  de  mSme  nature ; fusible  avec 
facility Perlite. 

Gristaux  imparfaits,  arrondis,  ayant  r6clat 
vitreux,  et  de  couleur  blanc  verdfttre,  fbsi- 
bles  seulement  sur  les  bords  des  fragments ; 
solubles  dans  I’acide  nitrique ; solution  don- 
nant  un  precipite  par  le  nitrate  d'argent. 
Substance  associ^e  ^ une  roche  volcanique. 

•odallte. 

1336.  Substance  tendre,  tachant  les  doigts,  d’un 

blanc  terreux  ; les  grains,  quoique  tr^ 

> petits,  pr^sentent  souvent  une  texture  fi- 
breuse  radi4e ; insoluble  dans  les  acides. 

WebsMrite. 

Grains,  ou  nodules  solides,  ne  tachant  pas  les 
doigts ; solubles  avec  effervescence  dans  les 
acides 1287 

1337.  Grains  de  la  grosseur,  au  moins,  du  gros  plomb 

de  chasse ; souvent  beaucoup  plus  gros,  lui> 
sant  li  leur  surface,  composes  de  couches 
concentriques.  pisolite. 

Rarement  de  la  grosseur  du  gros  plomb,  sou- 
vent beaucoup  plus  petits,  mats,  cassure 
non  concentrique oolltbe. 

Souyent  VooMh$  estl6gferement  femigineuse ; elle  prend  alors  une  teinte  ocra- 
c6e  d’auUnt  pins  forte  que  les  grains  sont  plus  charges  de  fer ; elle  pr6sente  dans 
ee  cas  nn  passage  insensible  b Toolithe  ferrugineuse. 
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ta38.  Jaunes,  d’uQ  jaune  rouge&tre,  rouge&tres, 

rouges,  ou  bruns 1239 

VerU,  d’uD  vert  bleu&tra,  ou  noirs 1246 

1339.  Grains  anguleux,  un  peu  cristallins,  ayant 
dans  quelques  circonstances  un  4clat  r^- 

neux  ou  une  teinte  irisee 1240 

Grains  arrondis  4 la  mani^re  des  grains  de 
plomb,  ou  de  millet,  non  (iristallins,  ayant 
I’apparence  de  concretions  ou  de  nodules, 
sans  edat,  pouvant  cependant  etre  luisants  4 

leur  surface 1244 

is4o.  Rayant  le  verre  plus  ou  moins  facilement  . . . 1241 

Ne  rayant  pas  le  Terre 1242 

ia4i>  D’un  jaune  orange,  ou  d’un  rouge  hyacinlhe  ; 
grains  tres-anguleux , fortement  transpa- 
rents, et  souvent  translucides : fusible  en 
email  gris  verd4tre. 

6r«iiat  cuonite. 

D'un  jaune  verd4tre,  jaune  de  topaze,,  grains 
arrondis,  opaques,  a edat  resineux : fusi- 

bles Graiat  oolophonite. 

Grains  anguleux,  rougedtres,  presque  toujours 
irises,  edat  vitreux ; difficilement  fusibles. 

Mridot. 

Le  peridot  est  ordinairement  associ^  k da  baaalte ; lorsque  les  ^antillons  qa'on 
eiamine  sont  adh^renta  k de  la  gangue,  cette  association  soffit  pour  le  distin- 
goer. 

1343.  Substance  rouge  et  brillante,  donnant  une 
poussiere  orangee.  Pesanteur  specifique, 

5,4 : infusible. 

zlno  oaeydO  mancandaffOre. 

Jaune  de  vin,  jaune  gris&tre 1245 

1343.  Jaune  devin;  substance  ayant  un  edat  resi- 
neux, infusible  au  cbalumeau;  elle  noircit 
par  son  action,  et  prend  I’aspect  d’un  mine- 
rai  de  fer  attirable Polyadelplilta. 


lUNfiRAnX  EN  ORAINS  OU  EN  SABLES.  7(M 

Jaune  gris&tre,  grains  cristallins,  vitreux,  ad* 
mettant  deux  clivages ; fusibles  en  un  verre 
transparent,  vert  bouteille  peu  foncd. 

xanthlte. 

1 344<  Grains  brun  rougelitre,  au  moins  de  la  grosseor 
du  gros  plomb ; r4unis  soit  par  une  p&te 
argileuse  qui  se  d^lite  I’air,  soit  par  une 
p&te  calcaire  beaucoup  plus  claire  que  la 
masse. 

Fer  en  grains  affirlotln<c. 

Grains  plus  ou  moins  fins,  rouge  brun,  rouge 
jaunaire,  ou  jaunAtres,  soud4s  ensemble, 
ou  rAunis  par  un  ciment  de  mAme  matiere 
que  les  grains , ordinairement  tr^-peu 
abondants,  quelquefois  calcaire.  1245 

' 1 345.  Gouleur  foncee , donnant  au  chalumeau  une 
scorie  attirable;  soluble  sans  effervescence, 
ou  du  moins  qui  ne  se  prolonge  pas  long- 
temps Far  ooUthiqne. 

Gouleur  simplement  ocreuse  , peu  foncee : 
grains  infusibles,  donnant  au  chalumeau 
une  matiere  terreuse  alcaline,  soluble  avec 
une  effervescence  vive,  et  qui  se  prolonge 
pendant  tout  le  temps  de  la  dissolution. 

oollthe  ferrni^eiue. 

Le  fer  oolitfUque  et  VooUthe  ferrugmewe  passent  souvent  Tun  ^ Tautre  par  des 
degrds  insensibles. 


1346.  Verts,  ou  d’un  vert  bieuAtre 1247 

Moirs 1252 

1347.  Rayant  le  verre 1248 

Ray4  par  une  pointe  d’acier 1251 

1348.  Grains  soudAs  ensemble  sans  interposition  de 

gangue , et  formant  plutOt  une  substance 
granulaire  que  des  grains  isoles  et  agglo- 

m4r4s 1249 

Grains  soudAs  ensemble  et  diss^min4s  dans  une 
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roche  calcaire  blanche. 

Pyroxine  granttUfome ; coeolithe. 

1249.  Infusibles  ou  difficilement  fusibles.  . Mridot. 

Fosibles 1250 

ia5o.  D’unjaune  vert  pile. 

Wolbertliite. 

D’un  vert  bouteille  fonc6,  ressemblant  & la  gah- 

nite ; fusible  en  une  scorie  attirable. 

GOkamite. 

ia5i.  Substance  d’un  gri»  verd&tre  terreux;  terne; 
compos^e  de  grains  ir^-petits,  k peine  Ti- 
sibles  et  mats;  tres-faiblement  magndtique, 
le  devenant  davanU^  par  la  calcination. 

cluuBOlsite. 

Le  mineral  exploits  en  Bretagne  pour  la  forge  dn  Pas , prbs  Quentin , odai  de 
Hayange  dans  la  Lorraine^  se  rapporfent  k la  chamoisite. 

D’un  bleu  verdiitre;  ayant  un  4clat  vitreux, 
donnant  une  poussiere  blanche;  au  chalu- 
meau,  devient  d’un  blanc  de  neige,  et  tombe 
en  poussiere. 

Hydro-bucholslte,  Pyrarfflllte. 

I a 5a.  Grains  aplatis,  de  la  grosseur  d’une  noisette  au 
plus;  ayant  quelque  trace  de  cristallisation ; 
d’un  noir  de  velours,  donnant  une  poussiere 
brun  rouge,  fondant  au  chalumeau  en  un 
4mail  noir;  avec  le  sel  de  phosphore.donne 
un  verre  6meraude. 

Orand-tastale. 

En  nodules  d’un  pouce  de'  diametre  et  plus,  sans 
aucun  indice  de  cristallisation ; donnant  one 
poussiere  d’un  bmn  jaonfttre ; an  chalumeau, 
s’arrondit  seulement  sur  les  bords,  et  de- 
vient fortement  naagndtique. 

ThraaUta,  aisMfdrite. 


HnrtRiLTJX  UQUIDE8  ET  TISQtlEnX.  105 

rmtRkVX  UQUIDES  ET  TIEQDEm. 

iaS3.  Substance  d’un  blanc  d’argent,  ayant  I’tlclat 
m4tallique.  Pesanteur  8p4cifiique  considd* 
rable Maronre  oatif. 

->Golorde  en  jaune  ou  en  bran.  Pesanteur 
spdcifiquetres-faible;  odeur  de  bitume  • • > 1954 
ia54.  En  jaune,  jaune  rougedtre;  substance  tr4s-li> 
quide naphta. 

En  bran,  bran  rougedtre  tres-foncd,  liquide  un 

peu  dpais,  quelquefois  nsqueui. 

Btnila  da  pMrola. 

iaS5.  Glutineux,  collant  aux  doigts,  se  durcusant 
par  Taction  de  i’air. 

MaUha^  BitiuBa  Blnttnaax. 

Gras  au  toucher,  recevant  Tempreinte  des  doigts^ 
mais  ne  s'y  attachant  pas.  1250 

ii56.  Bran  assez  foncd ; mineral  cddant  k la  pression 
du  doigt Bltnma  Mastlqiia. 

Bran  sale*  bran  jaunitre,  ordinairement  terne. 

B<tli>-aephaltai 


ADDITION  AD  CHAPITRE  SDR  LA  PRODUCTION  ARTIFK3SI.UI 

DES  CRISTADX  ( page  295). 

J'ai  fait  connaltre,  page  244,  le  prooddd  au  moyeti  du- 
quel  M.  Daubrde  a obtenu  des  cristaux  d’dtain  oxydd,  de 
brookite , etc.,  qui  consiste  ii  faire  rdagir,  k une  haute  tem- 
pdrature,  des  vapeurs  de  chlorare  ou  de  fluorure  d dtain  ou 

de  titane  sur  de  Teau  en  vapeur. 

En  appliquant  ce  mdme  procddd  k du  chlorare  de  silicium 
et  h du  chlorare  d'eduniinium  mis  en  contact  avec  des  bases 
differentes,  Tingdnieux  professeur  de  la  Facultd  de  Strasbourg 
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est  parvenu  & obtenir  un  grand  nombre  de  silicates.  C'est 
done  un  pas  nouveau  et  tr^-important  fait  dans  la  produc- 
tion artificielle  des  cristaux.  M.  Ebelmen  avait  obtenu  deji, 
il  est  vrai,  quelques  silicates,  notamment  I'emeraude  et  ie  py- 
roxene, parses  precedes  particuliers ; mais  la  production  ar- 
tificielle des  silicates  par  le  chlorure  de  silicium  est  simple, 
facile,  et,  tr^-probableraent,  c’est  un  des  proc^es  que  la  na- 
ture a dfi  employer,  pour  les  produire,  dans  beaucoup  de  gttes 
ou  nous  les  observons. 

Les  nouvelles  experiences  que  M.  Daubr4ea  communiquees 
It  I’Academie,  au  mois  de  juillet  dernier',  sont  posterieures 
k I’impression  du  premier  volume  de  cet  ouvrage.  Je  n’ai  pu 
les  analyser ; elles  sont  cependant  trop  int4ressantes  pour  que 
. je  ne  les  fasse  pas  connaltre,  et  j’ai  pens4  utile  de  leur  con- 
sacrer  ces  pages  additionnelles. 

M.  Daubree  fait  reagir  le  chlorure  de  silicium  a Fetat  de 
vapeur  et  k la  chaleur  rouge,  sur  les  bases  qui  entrent  dans 
la  constitution  des  roches.  II  se  decompose  et  forme,  par 
^change,  des  chlorures  basiques  et  de  I’acide  silicique.  Tan- 
tOt  cet  acide  reste  libre,  et  cristallise  sous  forme  de  quartz, 

. tantOt  il  se  combine  avec  la  base  en  exc^s,  et  il  produit  aiors 
des  silicates  simples  ou  multiples.  Les  silicates  qui  resul- 
tent  de  cette  double  reaction  ont  ime  grande  tendance  4 
cristalliser ; on  obtient  done  rapidement,  par  ce  proced^,  des 
cristaux,  qui,  bien  que  toujours  tr^petits,  sont  n6anmoins 
fort  nets. 

Un  fait  remarquable,  et  qu’il  est  ndeessaire  de  signaler, 
c’est  que  ces  silicates  cristallisent  a une  temperature  inferieure 
e leur  point  de  fusion.  Cette  circonstance  explique  ce  que 
Fon  observe  souvent  dans  les  roches,  oh  des  cristaux  de  fusi- 
bilite  tres-difierente  se  p4netrent  les  uns  les  autres. 

En  faisant  r4agir  le  chlorure  de  silicium  sur  de  la  chaux, 

* Becherches  sur  la  production  artifideUe  des  mMraua>  de  la  famUie  des  n- 
Ucates  et  des  aluminaies  ( Comptes  rendus  de  PAcademia  des  scieooes  , 

I.  XXXIX,  p.  135,  fS5i). 
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de  la  magn£sie,  de  Talumine  et  de  la  glucine,  M.  Daubr^e  a 
obtenu  des  cnstaux  de  quartx,  de  wollastonite,  de  p&idot  et 
de  dxsthtne. 

Lorsque  M.  Daubr6e  veut  produire  des  silicates  doubles,  il 
a soin  de  m^langer  non-seulement  les  bases  ^ silicater  dans 
les  proportions  convenables,  mais  encore  de  foumir,  en  ajou- 
tant  une  d’entre  elles  en  exces,  la  chaux  par  example,  I’oxy- 
g^ne  n^ssaire  4 la  fonnation  de  I’acide  silicique. 

Un  melange  de  chaux  et  de  noagn^sie  lui  a donn6  des  cris- 
taux  de  pyroxine  topside,  incolores,  d’une  limpiditd  parfaite, 
surmontes  du  biseau  caract^ristique  de  ce  mineral. 

Les  experiences  oh  il  a fait  r^agir  les  uns  sur  les  autres  sept 
Equivalents  de  potasse  et  de  soude  avec  un  Equivalent  d’alu- 
mine,  ou  bien  im  Equivalent  d’alcali,  un  equivalent  d’alu* 
mine  avec  six  Equivalents  de  chaux,  sous  I’influence  du  chio- 
rure  de  silicium,  lui  ont  donnE  du  feldspath  cristallise.  Sa 
forme,  trEs-dislinctementapprEciable,  Etait  celle  d'un  prisme 
oblique,  surmontE  du  biseau  obtus  particulier  k cette 
espece. 

Les  mElanges  analogues  ont  donnE  des  cristaux  de  grenat, 
d'idoerase,  de  phdnakite,  i'dmeravde,  d'euclase,  de  mean  et  de 
wilhdmite. 

■ 

' L’un  des  rEsultats  les  plus  intEressants  des  recherches  de 
M.  DaubrEe,  est  d’avoir  fabriquE  de  toutes  pieces  des  iou/ma- 
Ums,  dont  la  composition  si  complexe  est  tres-peu  connue ; il 
a obtenu  les  cristaux  de  cette  substance  en  se  servant  des  for- 
mules  rEcemment  indiquEes  par  M.  Rammelsberg , et  en 
ajoutant  aux  proportions  qui  en  rEsultent  im  exces  de  ma- 
gnEsie  ou  de  chaux  pour  foumir  de  I’oxygEne  au  silicium. 
Ges  tourmalines,  en  prismes  hexagonaux  reguliers,  etaient 
groupEes  sur  des  cristaux  de  quartz,  et  offraient  la  mEme  as- 
sociation que  I’on  observe  trEs-frEquemment  dans  les  roches 
ciistallines,  et  notamment  dans  le  shorlrock. 

Si  M.  DaubrEe  pouvait  obtenir  une  quantitE  de  tourmalines 
assez  considErable  pour  qu’on  puisse  les  analyser,  on  arrive* 

T.  I.  4S 
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rait  probablemeut  alors  k determiner  d’une  maniere  certaine 
laformule  ({ui  repE^sentela  composition  dece  mineral. 

Les  alumiaates  se  produisent  par  la  m^me  methode,  en 
faisant  reagir  du  chlorure  d’aluminium  sur des  bases ; M.  Dau- 
bree  annonce  avoir  obtenu  ainsi  des  cristaux  de  corindon : les 
uns  en  prismes  reguUers  ^ six  faces,  termines  par  une  large 
base ; les  autres  aSectant  la  forme  d’une  double  pframide 
aigug  qui,  saul  les  dimensions,  presentaient  une  grande  res- 
semblance  avec  la  tdldsie;  des  cristaux  de  spinelle , de  spinelle 
iindfire  ou  de  gcdinite.  Les  cristaux  de  spinelle  obtenus  par 
M.  Daubree  sont  en  octaedres  r^guliers,  tronques  sur  toutes 
leurs  aretes,  et  passant  au  dpdecaedre  rhomboidal. 

La  brookite,  I’etain  oxyd6  que  M.  Daubree  avait  obtenus 
(V.  p.  244)  par  la  reaction  de  chlorure  de  titane  et  de  chlo- 
rure d'etain  sur  de  la  vapeur  d’ean,  ont  4t4  produits  de  nou- 
veau avec  I’emploi  de's  chlorures  de  ces  m^taux,  agissant  sur 
de  la  chaux.  La  temperature  sous  I’influence  de  laquelle  les 
cristaux  de  brookite  et  d’etain  oxyd4  se  sont  formes,  Stait 
comprise  entre  300  et  800  degres,  de  beaucoup  inferieure  k 
la  temperature  ou  ces  cristaux,  consideres  comme  infusibles, 
pourraient  etre  fondus, 

Le  perchlorure  de  fer,  mis  en  contact  avec  le  chlorure  de 
zinc,  a donne  de  beaux  cristaux  de  franklinite.  Nous  citerons 
enfin  la  magnisxe  cristallisie,  ou  piriclase.  Ses  cristaux,  ana- 
logues k ceux  4e  la  periclase  de  la  Somma,  ont  et4  le  resoltat 
de  Taction  de  la  chaux  sur  le  chlorure  de  magn4sie.  On  re- 
marquera  que  le  phenomenc  de  leur  production  semble  une 
contrefapon  de  ce  qui  a lieu  & la  Somma,  oh  il  se  d^gt^ 
constamment  des  vapeurs  de  chlore,  et  oh  les  cristaux  de  p4ri- 
clase  tapissent  des  geodes  de  dolomie. 

Outre  TinterSt  quis’attache  ala  reproduction  de  mmdranx 
nombreux,  le  precede  de  M.  Oaubrm  a encore  Tavantage  de 
concorder  avec  les  ph^nomenes  que  nous  observons  dans  la 
nature.  Nous  vcnons  deciter  son  analogic  avec  la  production 
de  la  pdriclase;  nous  pourrions  denner  beaucoup  d’autres 
examples. 
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Les  calcaires  du  Saint-Gothard,  ceux  de  la  SuMe,  de  la  Fin- 
iande,  des  ]^tat&-Unis,  presentent  I’association  de  grmats, 
d'idoerases,  iepyroxbies,  destaurolides,  de  disthhies,  etc.,  sili- 
cates obtenus  par  M.  Daubree.  En  supposant  done  que  ces  cal- 
caires aient,  ^ de  certaines  6poques  g^ologiqnes,  et4  traverses 
par  des  courants  de  cblorure  silicique,  qui  se  seraient  d4gag4s 
an  moment  mdme  oil  ces  terrains  ont  et6  bonlevers4s,  on  au- 
rait  une  explication  naturelle  de  leur  formation. 

On  pent  faire  la  m6me  observation  pour  le  corindon,  le  spi- 
ndle, la  condrodite,  la, warwikite,  etc.,  mineraux  6minemment 
magnesiens,'  et  si  souvent  associes  au  calcaire.  On  pourrait 
supposer,  par  exemple,  que,  dans  la  province  de  New-Jersey, 
oil  Ton  observe  I’association  de  ces  mineraux  et  du  calcaire, 
le  cblorure  de  magnesium  a joue  le  r61e  que  nous  venous 
d’indiquer  pour  le  cblorure  de  silicium ; ces  mineraux  au- 
raient  alors  ete  produits  par  des  degagements  de  cblorure  de 
magn^iam  traversant  le  calcaire  qui  leur  sert  de  matrice. 

Enfin,  le  mode  d'enebev^trement  du  quartz  et  des  silicates, 
principalement  dans  les  roebesgranitiques,  ont  etelongtemps 
une  diEQculte,  de  toutes  les  bypotbeses,  sur  la  formation  des 
terrains,  d4sign6s  sous  le  nom  de  primordiaux.  Les  experien- 
ces que  nous  venous  d’analyser  levent  ces  difQcultes ; elles 
prouvent  en  effet,  ainsi  que  nous  I’avons  deja  faitremarquer, 
que  le  quartz  peut  cristalliser  en  m^me  temps  et  m^me  plus 
tard  que  les  silicates,  a une  temperature  qui  d^passe  a peine 
le  rouge  cerise , et,  par  consequent,  de  beaucoup  inferieure 
a son  point  de  fusion. 


UN  DU  TOME  PREMIER. 


TABLE  BES  MATINEES 


COKTSlfUa 

DANS  LE  PREMIER  VOLUME. 


Pigei. 

Notions  pr^liminalres  sur  la  mintelogie i 

Caract^m  employda  en  mln^ralogie S 

>M  OASAOTteM  antenuBa ^ 

— oBiaTAAAoaBAm^gow  mr  o^oaoinu^ow. . 21 


I 


UMM «7 

Diapoaition  gin^rale  dea  criataux ib, 

^ dea  clivagea 29 

Fonne  primitiye,  formea  aecondairea 51 

Type  criatallln 52 

Formea  dominantea t&. 

Lola  de  symdfarie 54 

Criataux  b^miMrea 55 

Rdaumd  sur  lea  lois  de  HaQy 56 

BBS  mmm  omiSTAUuan  et  de  leur  paaaaga  aux  diffdrentea 
formea  criatallinea 57 

PRfiuiBa  TTPB  CE18TALLW.  — SysUiM  oMque 40 

HodifiGationa  tangentea  aur  lea  anglea 42 

Octa4dre  r6gulier ib, 

Modificationa  tangentea  sur  lea  arttea 45 

Dodtoiedre  rhomboidal  rdgulier 44 

Modificationa  aymdtriquea  aur  lea  arfitea 45 

Hexat4tra4drea . ib. 

Modificationa  aym4triquea  aur  lea  anglea 47 

Tjrap4ao4drea t6. 

Octotriaidrea 54 

Modificationa  non  sym4triquea  aur  lea  anglea 55 

Octofaexaddreai;  aolidea  k 48  faoea.. tb. 


45* 


710  table 

Pigef. 

DbS  GU8TADS  S6 

Ttoa^re  r^gulier 57 

— pyramidal 60 

Dod6ca^drM  pentagonaux 61 

Cfistaux  composis 66 

IcosaMre 68 

Griataux  h^mitropes 70 

DsuxitaiE  TYPE  CRiSTALLiR.  — Prime  droU  d bas^  oarrie 71 

Modifications  sur  les  arfites  de  la  base 72 

Octa^re  k base  carr6e 75 

Modifications  sur  les  arfites  yerticales • • . • 75 

Second  prisme  k base  carrte ; prismes  k huit  faces tb. 

Modifications  sur  les  angles;  second  systbme  d^octabdres  ik  base 

carr6e 76 

Dioctabdres 77 

Gristaux  composbs 78 

Gristaux  hbmibdies 79 

TaoisifiMB  TYPE  caiSTALLiN.  — Prime  droit  rectangutoire 81 

Modifications  sur  les  arfites ; prisme  rhomboidal  droil 82 

Octabdre  rectaugulaire 86 

Modifications  sur  les  angles tb. 

Octabdre  rhomboidal tb. 

Gristaux  composes 90 

Gristaux  hbmibdres 92 

QeATRifiME  TYPE  GBI8TALLI1I.  — Rhombotdre 95 

Axe  du  rhombobdre 95 

Axes  adoptbs  par  les  minbralogistes  allemands 96 

Modifications  sur  les  arbtes  culminantes 98 

— tangentes,  rhombobdre  bquiaxe tb. 

— symbtriques ; premier  groupe  de  scaibnobdres 162 

— — isocblobdres 103 

— sur  les  arbtes  latbrales 104 

— tangentes;  prisme  k six  faces A. 

Modifications  symbtriques;  second  groupe  de  scalbnobdres-mbtas- 

tatiques .* 105 

Propribtbs  pairticulibres  du  mbtastatique  de  la  chaux  carbonatbe. . • 107 
Modifications  sur  les  angles  sommets 110 

— tangentes , base  du  prisme  k six  faces Ill 

— symbtriques , rhoihbobdres t'b. 

— — isocblobdres 112 


DES  WmtBM. 


711 
Pfgei. 

ModificatioDB  sur  les  allies  latteux i iS 

— • taDgentes  ; second  prisme  i six  faces t’6. 

— • symtoiques ; dod^caMres  triangulaires  isoc^les 1i6 

Troisitoe  groupe  de  scal^noMres  oa  de  m^tastatiques 1i7 

— , — Isoeelo^dres 118 

Cristaiix  composes I2i 

— h4mitropes 423 

CnfQoiiiiB  TYPE  GRISTALUH.  ~ Prime  rhombMal  oblique • 424 

Modifications  sur  les  angles 425 

— sur  les  arfites  vertieales 429 

— — > de  la  base 432 

Gristaux  compost 434 

hdmitropes 436 

~ h6mi5dm i6. 

SixitME  TYPE  GRI8TALL1R.  — Prime  chliquB  non  eymitrique 438 

COMPARAISON  ENTRB  LBS  PRIECIPAUX  TYPES  GRISTAtLim 444 

Syst^me  de  M.  Beudant 444 

Syst4me  de  Weiss t&. 

Types  cristallins  de  M.  Mohs 449 

Gristaux  h^mitropes ib. 

Nomenclature  de  M.  Neumann 454 

Nomenclature  de  M.  G.  Rose lb. 

aWLATXOWS  BMnm  US  FOMIBS  TTPBS  MT 
US  FOBJKBS  Btanr^S 457 

Tbborie  des  d^croissements 459 

nOBIiilMBS  BB  UA  OBISTAXJbOOBJLFBXB 467 

Determination  de  la  nature  de  la  forme  primitJye 469 

— des  angles  de  la  forme  primitiye 474 

— des  dimensions  de  la  forme  primitiye 474 

Lois  de  derivation  des  formes  secondaires  sur  les  formes  primitives.  476 
Galcul  des  lois  de  derivation  des  formes  secondaires  qui  naissent  sur 

le  cube 478 

mommm  rnmnomim  Boira  mbsdmbb  xjbs  uculbs 

BBS  0BX8TAUZ 487 

Goniometres  d’application t6. 

— de  reflexion 490 


7it  table 


Paget. 

AtfOMAUBS  AUZ  MP  Mi  OBBR AUUSAnOV. . . 905 

Sttbstanoes  dimorphes * 

De  risomorphisme* 210 

Groisements,  bdmilropies 213 

Anomalies  dans  la  symdtrie  des  cristaui tB. 

Gristaux  hdmlMres ; opinion  de  M.  de  Li  Fosse  sur  oes  cristanx.  • • 214 

Relation  entre  la  dissym^trie  et  Tdlectridld  polaire 216 

Mindiiiixdissymdtriques «B. 

CauaiS  M Lk  TIEUTIOH  MS  FoaiiBS  sacoimAiEBS 221 

Tempdratufe  de  la  dissolution;  — dtat  dedrique ; — nature  des 

appareils 222 

Ghangement  de  formes  atec  la  naturedes  eauz  m^ 223 

Grossissement  des  cristauz  dans  on  sens  ddtermind,  auirant  leur 

position 225 

Action  des  cristauz  de  mOme  nature  ou  de  nature  diffdrente  les  uns 

sur  les  autres 226 

Influence  des  melanges  sur  la  cristalUsation 228 

Gristaux  contenant  une  quantitl  eonsiddrable  d^un  autre  sel 230 

Rapprochements  entre  la  cristallisation  desselsetlesgttesdes  mind- 
231 

i 

wwLOvacrtiom  A&Tmonxu  »m  omnnrAux 235 

Gristaux  formds  par  flision.  M.  Mitscherlich ; — M.  Berthier;  — 

M.  Gaudin ib, 

Gristaux  formds  par  voie  dieciro-chimique.  M . Beoquerel 235 

Gristaux  obtenus  par  l*intermddiaire  d’un  corps  fusible  et  polatile. 

,M.  Ebelmen 238 

Production  de  mindraux  par  la  rdaction  de  vapeurs  de  natures  dif* 

fdrentes.  M.  Daubrde ; — M.  Durocher 2d4 

Production  de  mindraux  par  la  Toie  humide,  A une  haute  tempe- 
rature et  dans  une  forte  pression.  M.  de  Sdnarmont 247 

Cristallisation  artificieUe  du  diamant.  M.  Despretx 233 

»M  OMuxoriaM  Fnfli9inis. 255 

Pesanteur  spdcifique 256 

filectricitd 260 

Mindraux  ayant  rdiectricitd  polaire 5161 

Gristaux  k plusieurs  axes  d’diectricitd 267 

Gonductibilitd  des  mindraux ; son  rapport  arec  la  forme  eristalline. . 271 

Phosphorescence .* 275 

Magndtisme t6. 


DES  MATljaiES. 


713 
Pages. 

Double  refraction 277 

Determination  de  Tindice  de  refraction 280' 

Tableau  des  indices  de  refraction 281 

Position  relative  des  images 285 

Relation  ea(^  la  double  refraction  et  les  formes  cristallines 284 

Cristaux  4 un  axe.  . . . r 285 

Position  de  Paxe 286 

Cristaux  4 deux  axes ; position  des  axes 4b, 

Polarisation  de'la  lumi4re 294 

Angle  de  polarisation  des  mineraux* 296 

Analogic  entre  la  double  refraction  et  la  polarisation 299 

Polarisation  de  la  lumiere  par  la  tourmaline 301 

Polarisation  rotatoire  du  quartz 305 

Mesure  de  Tangle  des  deux  axes  de  refraction 310 

De  la  polarisation  lamellaire 313 

L'alun  en  octa4dre  depolarise  la  lumiere .. ! 314 

L’apopbyllite  simule  quelquefois  deux  axes 320 

Des  asteries 325 

Gercle  parheiique ; — couronnes ; — dichroKsme 326 

£lasticit£ 329 

Etude  de  Teiasticite  par  les  vibrations 330 

Etude  speciale  du  quartz • . . . 331 

De  la  dilatation  des  min^raux 335 

La  dilatation  est  en  rapport  aved  les  axes ; . . ib. 

La  forme  cristalline  a une  influence  directe 338 

Gsnductibilit4  de  la  chaleur  dans  les  mineraax. • • . • 342 

BBS  OB&AOTAmS  OHXaniQUBS 345 

Epreuves  ptfr  Teau ; — par  les  acides 346 

— par  le  feu 348 

Epreuvespar  les  alcalis ib, 

Essais  au  cbalumeau 350 

B^TBaailMATIOli  BBS  AbAMBBTS  BK  OOMBXBAB- 
SOW  BBBS  U3S  XXBnblUAUZ 361 

Composition  des  mineraux 371 

Lois  des  combinaisons  des  corps  simples 375 

Atomes ; — atomes  eiementaires ; — atomes  composes 376 

Lois  des  combinaisons  des  corps  composes 378 

Poids  des  atomes i 380 

Notation  chimique 381 


714  TABLE 

Pages. 

Formules  chimiques 3SI 

— miDdralogiques 584 


— d'une  forraule  en  uue  aDalysg  en  po\ds 591 

VORBraZiBS  GiWlfiitAitBS  pouT  trouver  les  lois  de  d^croisse- 
meat  qui  president  aux  faces  secondaires  du  systime  rhombo^dri- 
que 5%1 

Mri  vation  des  nbombo^dres .* 386 

Bdcroissement  d'un  rbotnboedre  secoodaire  sur  m aatre  rbomboMre 

seCondaire 403 

D^ivation  des  scal4no^dres  ou  m4tastatiques 405 

— du  prisme  hexagonal  r^gulier 411 

Le  meme  metastatique  peat  provmir  de  cisq  rhomboMres  diff§reaU.  41f 

OAX.OUX.  BB  BtRlVATXOIf  BBS  FORMBS  SBOOKBAX- 
RB8  8URX.B8  FOanBS.^&nSXTXirBS 415 

Phsme  k base  carree ; — idocrase • 416 

— droit  rectanguiaire  ^ ->•  pMdot 429 

— droit  rbombol[dal ; ^ baryte  sulfatSe 456 

Ehomboedre;  — quartz, 458 

Prisme rbomboYdal  oblique;  — pyrox^e 478 

— oblique  non  sym^trique ; — greenovite, 512 

FoanULES  de  TRIGONOM^TRIE  pour  la  RlfisdLUTlON  DES  TRIANGLES..  . . 52l 

Triangles  rectilignes  rectangles t5. 

— — obliquaqgles 522 

— sph^riques  rectangles 523 

— — isoc^les 5M 

FBXttOXFBS  BIOBOTOmX^^UBBPBiraU  RBOMniAlB- 
8AH0B  BBS  SBBSTAIfOBS  WXIi6RAX.B8 529 

fixemple  de  determination  par  cette  metbode 551 

bfineraux  cristallises 554 

— — dans  le  syst4me  regulier 536 

— — du  prisme  k base  carrde 545 

— — rbomboedrique 551 

— du  prisme  k base  rectangle 561 

— — rhomboidal  oblique 572 

— — ’ — oblique  non  sym4triqae. ....  582 

Miaeraux  en  masses  lamelleuses. 583 

— — lamellaires 605 

— — sacchardides ou gienues 606 

concretioDoees 613 


